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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Steuern der Energieversorgung 
einer mit einer elektrischen Entladung arbeitenden Ma- 
schine (nachstehend als Erodiermaschine bezeichnet), 
die eine Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt zwi- 
schen einer Elektrode und einem WerkstQck zufQhrt, 
welches in einem Dielektrikum vorgesehen ist 

Eine Erodiermaschine liefert einen Impuls mit einem 
konstanten Strom an einen Arbeitsspalt, um ein Werk- 
sttlck zu schmelzen und von diesem geschmolzenes Ma- 
terial zu entfernen, und um das Werkstuck durch die 
Energieentladung zu bearbeiten. Im ailgemeinen wer- 
den die nachstehend beschriebenen, vier konventionel- 
len Energieversorgungsschaltungsahordnungen dazu 
eingesetzt, den Konstantstromimpuls zu lief ern. 

Eine bekannte Schaltungsanordnung fur eine erste 
Energieversorgungseinrichtung ist in Fig. 54 dargestellt 
Diese Anordnung ist beispielsweise in der japanischen 
offengelegten Patentveroffentlichung Nr. SHO~ 
62-27928 unter dem Titel "Bei einer elektrischen Ero- 
dier-Werkzeugmaschine verwendeter Impulsgenera- 
tor" beschrieben. 

In Fig. 54 bezeichnet die Bezugsziffer 1 eine Elektro- 
de, 2 ein Werkstuck, 3 eine Steuerschaltung fOr eine 
Schaltvorrichtung 4, 4 eine Schaltvorrichtung, 5 eine 
Stromversorgung zur Zuf uhr eines Bearbeitungsstroms, 
6 eine Diode, die einen Reststrom zum Fliefien veran- 
laBt, 7 einen Stromerfassungswiderstand, 8a und 8b 
Streuinduktivit&ten der Verdrahtung, 9 einen {Compara- 
tor, 10 einen HQllensignalgenerator, und 18 ein Servoge- 
rfit zur Ausfiihrung der Servosteuerung der Elektrode 1. 

Nachstehend wird der Betrieb dieser Schaltung be- 
schrieben. Bevor eine Entladung gestartet wird, befindet 
sich das Schaltgerat 4 im leitenden Zustand, und eine 
Bearbeitungsspannung wird an den Arbeitsspalt zwi- 
schen der Elektrode 1 und dem Werkstuck 2 durch die 
Stromversorgung 5 angelegt Nach Beginn der Entla- 
dung wird ein Impulsbefehl 16, der einer Bearbeits- 
stromsignalform entspricht, die an den Arbeitsspalt an- 
gelegt werden soli, von einer Steuervorrichtung (nicht in 
Fig. 54 gezeigt) an den Hifflensignalgenerator 10 ausge- 
geben. Der Impulsbefehl 16 wird von dem Hiillensignal- 
generator 10 als Hullensignale 13, 14 abgegeben. Fig. 55 
zeigt die Formen der HOllensignale 13, 14. In dem {Com- 
parator 9 wird der in dem Arbeitsspalt flieBende Strom 
durch den Stromerfassungswiderstand 7 erfafit, um ei- 
nen momentanen Bearbeitungsstromwert 15 zu erhal- 
ten, und hierdurch die HOllensignale 13, 14 mit dem 
momentanen Bearbeitungsstromwert 15 zu vergleichen, 
und ein Steuersignal 12 an die Steuerschaltung 3 auszu- 
geben. Die Steuerschaltung 3 schaltet das Schaltelement 
4 ein/aus unter der Steuerung des Steuersignals 12, um 
den Bearbeitungsstrom so zu regeln, daB er innerhalb 
eines vorbestimmten Wertebereiches liegt Wenn nam- 
lich der momentane Bearbeitungsstromwert 15 das HQ1- 
lensignal 13 Qberschreitet, wird das Schaltgerat 4 ausge- 
schaltet Im Gegensatz hierzu wird das Schaltgerat 4 
eingeschaltet, wenn der momentane Bearbeitungs- 
stromwert 15 unter das HQllensignal 14 absinkt Bei dem 
voranstehend beschriebenen Verfahren wird der Bear- 
beitungsstrom gesteuert bzw. geregelt 

Bei diesem Verfahren wird die Anstiegsgeschwindig- 
keit der Signalform des Bearbeitungsstroms durch den 
Stromdetektorwiderstand 7 und die GroBe der Indukti- 
vitaten 8a, 8b einer Bearbeitungsstromzufuhrvorrich- 
tung festgelegt, so daB also der Widerstand und die 



Induktivitaten als Lasten zur Ausfuhrung der Schalt- 
steuerung eingesetzt werden. 

Eine zweite konventionelle Schaltungsanordnung fur 
eine Energieversorgungsvorrichtung ist in Fig. 58 ge- 
5 zeigt, die beispielsweise in der japanischen Veroffentli- 
chung eines offengelegten Gebrauchsmusters SHO- 
157-33949 als "Impulserzeugungsschaltung, gesteuert 
zur Erzeugung durch intennittierende elektrische Entla- 
dungen° beschrieben ist Diese Energieversorgungsvor- 
io richtung wurde bezflglich der Anstiegs- und Abfallge- 
schwindigkeiten des Bearbeitungsstroms verbessert, 
verglichen mit der ersten Energieversorgungsvorrich- 
tung, um so einen beschleunigten Betrieb sicherzustel- 
len. In Fig. 58 bilden eine Hilfsenergieversorgung 28, ein 
15 erstes Schaltgerat 4, ein Stromdetektor 24, ein Reaktor 
22 und eine Diode 23 eine erste Hilfsschaltung. Eine 
Energieversorgung 5, die Hilfsenergieversorgung 28, 
das erste Schaltgerat 4, der Stromdetektor 24, der Reak- 
tor 22, eine Elektrode 1, ein Werkstuck 2 sowie ein 
20 rweites Schaltgerat 20 bilden eine Hauptschaltung. 

Nachstehend wird der Betrieb dieser Schaltung be- 
schrieben. In der ersten Hilfsschaltung wird das Schalt- 
gerat 4 durch eine Steuerschaltung 27 unter Steuerung 
des Detektorsignals des Stromdetektors 24 betrieben. 
25 Die Steuerschaltung 27 fQhrt die Schaltsteuerung oder 
-regelung des Schaltgerates 4 so aus, daB der in dem 
Stromdetektor 24 flieBende Strom konstant gehalten 
wird In diesem Fall lSBt der in die Schaltung eingefugte 
Reaktor 22 den in der ersten Hilfsschaltung flieBenden 
30 Strom konstant halten. 

Diese zweite Energieversorgungsvorrichtung ist mit 
einem zweiten Schaltgerat 20 versehen, welches exklu- 
siv zum Ein/Ausschalten des Entladungsimpulses ver- 
wendet wird. Wenn der Entladungsimpuls ausgeschaltet 
35 ist, flieBt ein Strom innerhalb eines vorbestimmten Be- 
reiches in einem stabilen Zustand in der ersten Hilfs- 
schaltung, und sobald die Entladung eingeleitet wird, 
wird der Bearbeitungsstrom von der ersten Hilfsschal- 
tung zugeffihrt Dies ermdglicht es, daB der Strom ex- 
40 trem schnell ansteigt. Der Strom wahrend der Entla- 
dung flieBt in der Hauptschaltung, die aus der Energie- 
versorgung 5, der Hilfsenergieversorgung 28, dem er- 
sten Schaltgerat 4, dem Stromdetektor 24, dem Reaktor 
22, der Elektrode 1, dem WerkstQck 2 und dem zweiten 
45 Schaltgerat 20 besteht Wenn die Entladung aufgehdrt 
hat, so flieBt der Strom, der in dem Reaktor 22 der 
Hauptschaltung geflossen ist, zur zweiten Diode 23 in 
der ersten Hilfsschaltung, um so den Strom des Arbeits- 
spalts schnell zu unterbrechen. 
so Eine erste Diode 25 ist zu dem Zweck vorgesehen, 
den Wirkungsgrad der Energieversorgung zu erhdhen, 
und zwar dadurch, daB eine zweite Hilfsschaltung gebil- 
det wird, und der in dem Reaktor 22 flieBende Strom 
dazu veranlaBt wird, zur Energieversorgung 5 zurlick- 
55 zukehren, wenn sowohl das erste Schaltgerat 4 als auch 
das zweite Schaltgerat 20 ausgeschaltet werden. Die 
zweite Hilfsschaltung wird durch die erste Diode 25, den 
Stromdetektor 24, den Reaktor 22, die zweite Diode 23 
und die Hauptenergieversorgung 5 gebildet Fig. 59 
60 zeigt eine Bearbeitungsstromsignalform, die von der 
zweiten Energieversorgungsvorrichtung erzeugt wird. 

Weiterhin gibt es eine dritte konventionelle Schal- 
tungsanordnung fur eine Energieversorgungsvorrich- 
tung, die in Fig. 60 gezeigt ist, und beispielsweise in der 
65 japanischen Veroffentlichung eines offengelegten Pa- 
tents mit der Nr. HEI-2-34732 mit dem Titel "Regelver- 
fahren fflr eine Erodierbearbeitungs-Energieversor- 
gung" beschrieben ist. In Fig. 60 bezeichnen die Bezugs- 
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ziffero 30a bis 30e Treibervorrichtungen, welche Schalt- 
gerate 32a bis 32e zura Leiten veranlassen, und eine 
Logikschaltung 35 bilden. Mit Bezugsziff ern 33a bis 33e 
sind Begrenzungswiderstande bezeichnet, die einen Be- 
arbeitungsstrom steuern, und die jeweiis unterschiedli- 
che Werte aufweisen. Zwischen einer Elektrode 1 und 
einem Werkstuck 2 ist ein Detektor 36 zur Erfassung 
des Beginns einer Entladung angeordnet Dieser Detek- 
tor 36 Gbermittelt ein Entladungserf assungssigna] 37 an 
die Logikschaltung 35. Die Logikschaltung 35 wahlt die 
Schaltgerate 32a bis 32e aus, die unter der Steuerung 
des Ausgangssignais eines Oszillators 34 und des Entla- 
dungserf assungssignals 37 getrieben werden sollen. 
Nachstehend wird der Betrieb dieser Schaltung be 



hend beschrieben. Fur den Ein/Aus-Takt des Entla- 
dungsimpulses wird von dem Oszillator 21 ein Signal 
ausgegeben, um das Schaltgerat 51 zu treiben. Der an 
den Arbeitsspalt zwischen der Elektrode 1 und dem 
5 Werkstuck 2 gelieferte Strom, nachdem die Endadung 
aufgetreten ist, wird durch die Widerstandswerte des 
festen Widerstands 49 und des Halbleiterverstarkers 50 
festgelegt Wenn beispielsweise ein FET als der Halblei- 
terverstarker 50 verwendet wird, kann er als ein varia- 
io bier Widerstand betrieben werden. 

Die Charakteristik des FET ist so wie in Fig. 64 ange- 
geben, Wenn wahJweise VGS festgelegt wird, wird ID 
konstant gehalten, wenn VGS sich geringfugig andert 
Der FET sorgt namlich dafur, daB der Bearbeitungs- 
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schneben.InderSchalningisteineEnergieversorgung5 , 5 strom so geregelt wird, daB er konstant gehalten wird. 
vorgesehen, um einen Strom zu Iiefern. und eine Paral- nn^hhancL * # e ^ aJten wird > 



vorgesehen, um einen Strom zu Iiefern, und eine Paral- 
lelschaltung von Schaltungen, die jeweiis Reihenschal- 
tungen der Schaltgerate 32a bis 32e und der Strombe- 
grenzungswiderstande 33a bis 33e umfassen, ist in Reihe 
mit der Energieversorgung 5 geschaltet Die Wider- 
standswerte der Strombegrenzungswiderstande 33a bis 
33e, die sich voneinander unterscheiden, sind so gewahlt, 
daB sie eine Potenz von 2 sind, also einen Faktor 1, 2, 4, 
und so weiter betragen. Wenn ein Rechtecksignal mit 
einem konstanten Stromwert und einer Dauer tp zuge- 
fQhrt werden soil, wie in Fig. 61 gezeigt, werden einige 
der Schaltgerate 32 durch ihre zugehorige Treiberschal- 
tung 30 eingeschaltet, um zu veranlassen, daB ein Strom 
durch die zugehorigen Strombegrenzungswiderstande 



unabhangig von einer geringfugigen Anderung der 
Energieversorgungsspannung 5. Aus diesem Grund ist 
der Strom wahrend der Entladung stabii, und es ist un- 
wahrscheinlich, daB eine sogenannte Impulsunterbre- 
20 chung auftritt, bei welcher namlich die Entladung nach 
der Half te des Impulses aufhort, wodurch eine extrem 
stabile Bearbeitung zur Verf ugung gesteUt wird. 

Weiterhin stelit die Anderung eines Signals fur das 
Gate G des FET 50 innerhalb eines Einzelimpulses eine 
25 wahlweise Signalform zur Verf ugung, und sorgt fQr eine 
Konstantstromcharakteristik fQr einen Befehlswert G 
wodurch eine besonders stabile Bearbeitung sicheree- 
stellt wird 

wahlte Widersttode 33 angelegt Eine Differenzspan- Da namlich der TmpubgineraSr der i der Erodier- 

rj:?* aurweist^ wird der Bearbeitungsstrom allein 4 o im allgemeinen eine Breite von mehreren Amoere auf 
£stgele£. Strombe S r ™S^erstande Beispiele fur B^tpng^^SS^die^ un- 



kontinuierliche Weise, nachdem der Entladungsstrom 
bis zu einem Punkt angestiegen ist, der durch die Be- 
zugsziffer 48 in Fig. 62 bezeichnet ist, kann der Strom 
weiter erhoht werden, jedoch nur so, daB seine Steigung 
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Steuerung der Entladungsstromsignalform wird haufig 
deswegen durchgefuhrt, um eine feinere Steuerung oder 
Regelungdes Bearbeitungsvorgangs zu ermoglichen. 
Weiterhin gibt es eine Schaltungsanordnung fur eine 



Bei einer Stromsignalform 47b dieses Beispiels ist die 
Brumm-Breite (welche annahernd gleich dem Abstand 
zwischen Befehlswerten 13 und 14 ist) in bezug auf einen 
Spitzenwert 13 des Bearbeitungsstrom- Befehlswertes 

IflOin -wmwm .nW 4. -J _ l_ 1 ■ 1 ■ ... _ 



die m Fig. 63 dargestellt ist, die beispielsweise in dem 
LLS.-Patent Nr. 4 306 135 beschrieben ist In dieser Figur 
bezeichnet die Bezugsziffer 49 einen Feststrom-Begren- 
zungswiderstand, 50 einen Halbleiterverstarker, bei- 
spielsweise einen FET, 5 ein Schaltgerat zum Ein/Aus- 
schalten des Halbleiterverstarkers 50, um einen Enda- 
dungsimpuls ein/auszuschalten, 52 ein digitales Signal, 
welches die Stromsignalform des Entladungsimpulses 
festlegt, 53 einen Digital/Analogwandler, der das Digi- 
talsignal in ein Analogsignal umwandelt, 54 einen Ver- 
starker zum Treiben des Verstarkers 50, und 55 einen 
Begrenzungswiderstand fur den Verstarker 54. 

Der Betriebsablauf dieser Schaltung wird nachste- 
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tungsfehler. Wenn jedoch der Befehlswert des Strom- 
spitzenwertes verringert wird, wie in Fig. 57 gezeigt, so 
ist der untere Grenzwert 14 des Befehlswertes nicht 
mehr signifikant, und die ursprunglich rechteckfdrmig 
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Bezugsziffer 47c angedeutet ist Dies f flhrt dazu, daB der 
Impuls nicht uber einen gewiinschten Zeitraum auf- 
rechterhalten werden kann, und intermittierend wird. 
Diese Signalform ist nicht dazu fahig, ein gewflnschtes 
60 BearbeitungsergebniszurVerfugungzustellen. 

Infolge des Brumms bei der Stromsignalform ist die 
Stromsignalform, die durch die Schaltregelung geregelt 
werden soli, nicht fOr die Regelung einer Mikrostromsi- 
gnalform geeignet, beispielsweise bei der End- oder 
65 Fembearbeitung, und kann die gewunschte Bearbeitung 
nicht erzielen. 

Weiterhin ist die "Impulserzeugungsschaltung, die zur 
Erzeugung intermittierender elektrischer Entladungen 



DE 43 39 191 Al 



geregelt wird", wie in der japanischen Verdffentlichung 
eines offengelegten Gebrauchsmusters Nr. SHO-- 
57-33949 beschrieben, so ausgelegt, daB sie in gewissem 
AusmaB die Schwierigkeiten der Vorgehensweise besei- 
tigt, die in der japanischen Veroffentlichung eines offen- 
gelegten Patents mit der Nr. SHO-62-27928 beschrieben 
ist Der in die Schaitung von Fig. 58 eingefflgte Reaktor 
(Drosselspule) 22 hfilt namlkh den Strom auf einf achere 
Weise konstant, und die Brumm-Breite der Stromsignal- 
form kann betrachtlich geringer sein ais bei dem Ver- 
fahren der Schaitung in Fig. 54. Im allgemeinen l&Bt die 
EinfQgung eines Reaktors den Strom einfacher konstant 
halten, weist jedoch den Nachteil auf, daB keine (ausrei- 
chenden) Anstiegs- und Abfallgeschwindigkeiten zur 
VerfOgung gestellt werden konnen. Allerdings wird in 
der Schaitung von Fig. 58 die erste Hilfsschaltung dazu 
verwendet, den Spitzenstromwert vorher sicherzustel- 
len, und nach dem Beginn des Entladungsimpulses wird 
die zweite, getrennte Schaltvorrichtung 20 dazu ver- 
wendet, den Entladungsstrom dazu zu veranlassen, zu 
leiten oder nicht zu leiten, wodurch die Anstiegs- und 
Abfallgeschwindigkeiten verbessert werden. Allerdings 
ist fttr diesen Zweck die Hilfsenergieversorgung 28 er- 
forderlich. 

Diese Hilfsenergieversorgung 28 ist wahrscheinlich 
mit einer erheblich groBeren Ausgangskapazitat verse- 
hen ais die Energieversorgung 5, die als Hauptenergie- 
versorgung dient, da sie eine kleinere Ausgangsspan- 
nung aufweisen kann, jedoch ihr Ausgangsstrom im we- 
sentlichen gleich dem Arbeitsstrom sein muB. Ein weite- 
rer Nachteil dieser Vorgehensweise liegt in der Schwie- 
rigkeit, die Schaitung kostengOnstig ( zur VerfOgung zu 
steilen. ■ ... . — 

Weiterhin weist das in der japanischen Veroffentli- 
chung eines offengelegten Gebrauchsmusters mit der 
Nr. SHO-57-33949 beschriebene Verfahren in der Hin- 
sicht einen Nachteil auf, daB es hierbei^ anders als bei 
dem Verfahren, welches in der japanischen Veroffentli- 
chung eines offengelegten Patents mit der Nr. SHO- 
62-27928 beschrieben ist, schwierig ist, eine wahlweise 
Entladungsimpulssignalform gleichzeitig mit der Rege- 
lung von deren Anstiegs- und Abfallgeschwindigkeiten 
zur VerfOgung zu steilen, so daB nur das Rechtecksignal 
gemaB Fig. 59 zur VerfOgung gestellt werden kann. 

Weiterhin ist das Verfahren, welches in 'ISteuerver- 
fahren fflr eine Erodierbearbeitungs-Energieversor- 
gung" gemaB der japanischen Veroffentlichung eines 
offengelegten Patents mit der Nr. HEI-2^34732 be- 
schrieben ist, so ausgelegt, daB es die; Schwierigkeiten 
Oberwindet, die bei den Vorhergehensweisen bestehen, 
die in der japanischen Veroffentlichung eines offenge- 
legten Patents mit der Nr. SHO-62-27928 und in , der 
japanischen; Veroffentlichung eines offengelegten Ge- 
brauchsmusters mit der.Nn SHO-57r33949 beschrieben 
sind i \ . - ; ,-: 

- Die in der japanischen Veroffentlichung eines offen- 
gelegten Patents mit der Nr. HEI-2-34732 besdiriebene 
Vorgehensweise verwendet die Konstantspannungs- 
Energieversorgung und den darin eingefOgten Wider- 
stand dazu, den Bearbeitungsstromwert zu regeln, ohne 
daB der Entladungsbearbeitungsstrom durch eine 
Schaltregelung geregeh oder gesteuert wircL Daher 
weist die zur VerfOgung gestellte Entladuhgsstromsi- 
gnalform praktisch keinen Strom-Bruin auf, wie in 
Fig. 61 gezeigt, und das Ein/Ausschalten der Widerstan- 
de 33a bis 33d in der Schaitung mit hoher Geschwindig- 
keit gestatten es, die durch die Bezugsziffer 48 bezeich- 
nete Anstiegsgeschwindigkeit und die Stronisignalform 



wahlweise einzustellen, wie in Fig. 62 gezeigt ist 

Allerdings liegt der Nachteil dieser Vorgehensweise 
darin, daB der Strom nicht direkt gesteuert oder gere- 
gelt wird, sondern in Abhangigkeit von dem Wider- 
s standswert geregelt wird, welcher den Strom begrenzt, 
wodurch sich der Entladungsstromwert entsprechend 
der Ausgangsspannung der Energieversorgung 5 an- 
dert Wenn ein vorgegebener Stromwert eingestellt 
wurde, kann mit anderen Worten derselbe Bearbei- 
io tungszustand nicht zur VerfOgung gestellt werden, wenn 
die Spannung der Energieversorgung sich findert 

Weiterhin ist es bekannt,vdaB der Entladungsspalt 
zwischen der Elektrode 1 und dem WerkstOck 2 physi- 
kalisch als eine Konstantspannungslast von annahernd 
is 25 V wirkt Auf dies em Grand wird die Differenzspan- 
nung zwischen der Ausgangsspannung der Energiever- 
sorgung.5 und dem Spannungsabfali von 25 V des Entla- 
dungsspaltes hauptsfichlich an die Strombegrenzungs- 
widerstande 33 angelegt und wird als W&rmeenergie 
20 verbraucht Als Energieversorgung der Erodiermaschi- 
ne kann riamlich diese Vorgehensweise nicht eine Ver- 
ringerung des Energieversorgungswirkungsgrades ver- 
meiden, verglichen mit den Vorgehensweiseii, die in der 
japanischen Veroffentlichung eines offengelegten Pa- 
25 tents mit der Nr. SHO-62-27928 und der japanischen 
Veroffentlichung eines offengelegten Gebrauchsmu- 
sters mit der Nummer SHO-57-33949 beschrieben sind. 
Dies verhindert eine Verkleinerung der Energieversor- 
gungsyorrichtung, und macht es darOber hinaus schwie- 
30 rig, dieselben Funktionen kostengOnstig bereitzustellen. 
Wie voranstehend eriautert, weist die Vorrichtung in 
der Informationsdruckschrift 3 die Nachteile auf, daB 
der Bearbeitungsstrom nicht einfach konstant gehalten 
wird, daB der Energieversorgungswirkungsgrad 
35 schlecht jst> und daB dieser schlechte Energieversor- 
gungswirkungsgrad zu erheblichen Abmessungen und 
hohen Kosten, der Vorrichtung fflhrt 

DarOber hinaus wurden gemaB dem US.-Patent Nr. 4 
306 135 einige .Nachteile der Vorgehensweise beseitigt, 
40 die in der japanischen Veroffentlichung eines offenge- 
legten Patents mit der Nr. HEI-2-34732 beschrieben ist 
Bei dem in dem U.S.-Patent Nr. 4 306 135 beschriebe- 
nen Verfahren wird namlich ein Halbleiterverstarker 
verwendet, statt der mehreren Strombegrenzungswi- 
45 derstande, die bei der Vorgehensweise verwendet wer- 
den, die in der japanischen Verdffentlichung eines offen- 
gelegten Patents mit der Nr. HEI-2-34732 beschrieben 
sind. Da bei diesem Stand der Technik der FET als der 
Halbleiterverstarker verwendet wird, wird die in Fig. 64 
so gezeigte Konstantstromcharakteristik zur VerfOgung 
gesteUt, Daher kann ein konstanter Strom in bezug auf 
die Anderung der Ausgangsspannung. der Energiever- 
sorgung 5 aufrechterhalten und geregelt iwerden, und 
darOber hinaus kann: die Konstantstromrcfgeluhgi oder 
55 -steuerung wahrend des Andauents 'des Entladiingsim- 
pulses ausgeflbt werden, wodurch sich eine extrem sta- 
bile Bearbeitung ermoglichetn IfiBt In dem Sihriei daB 
der Impulssltrom konstant! gehalten werden karih, lafft 
sich eine stabilere Bearbeitiing erreichen; verglicheh mit 
60 den Schalt-Energieversorgungen bei den Vorgehens- 
weisen, die in der japanischen Verdffenthchung eines 
offengelegten Patents Nr. SHO-62-27928 und der japa- 
nischen Verdffentlichung eines offengelegten. Ge- 
brauchsmusters mit der Nr. SHO-57-33949 beschrieben 
65 sind. Da der Widerstandswert zum. 2^itpunkt des Be- 
ginns der Entiadung extrem klein ist, verglichen mit def 
japanischen Veroffentlichung eines offengelegten Pa- 
tents mit der Nr. HEI^2-34732, kann darOber hinaus der 
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Entladungsstrom schneller erhdht werden. 

Allerdings wird die Differenzspannung zwischen der 
Ausgangsspannung der Energieversorgung 5 und der 
Bearbeitungsspaltspannung insgesamt an den Halblei- 
terverstarker 50 angelegt Daher ist die Warmeenergie 5 
groB, die von dem Halbleiterverstarker 50 verbraucht 
werden solL Verglichen mit ttblichen elektrischen Teilen 
wird der Halbleiter .einfach beeinflufit, insbesondere 
durch Warme, und ist bezQglicb der Auslegung der War- 
meableitung bedeutsam. Allerdings erzeugt das in dem io 
US.-Patent Nr. 4 306. 135 verwendete Verfahren eine 
erhebliche Warme. da es nicht nur den HaJbleiter als das 
Schaltger&t verwendet, sondern diesen auch als varia- 
blen Widerstand in einem aktiven Bereich verwendet, so 
dafi daher dieses Verfahren nicht das FlieBen eines ho- x5 
hen Stroms zul&Bt, und es sehr schwierig ist, eine Schal- 
tung zu entwerfen, welche eine Erodier-Grobbearbei- 
tung erzielen kann, die einen Stromspitzenwert von ei- 
nigen 1 0 Ampere oder mehr erfordert 

Das in dem US.-Patent Nr; 4 306 135 beschriebene 20 
Verfahren weistin der Hinsicht einen Nachteil auf, daB 
ein hoher Strom, der fur eine Grob- oder Vorbearbei- 
tung ausreicht, nicht gesteuert oder geregelt werden 
kann. 

Der vorliegenden Erfindung Iiegt daher die Aufgabe 25 
zugrunde, diese Sctiwierigkeiten dadurch zu uberwin- 
den, daB eine Energieversorgung einer Erodiermaschine 
(einer mit elektrischer Entladung arbeitenden Maschi- 
ne) zur VerfOgung gestellt wird, welche einen kleinen 
Brumm bei einem Bearbeitungsstromimpuls aufweist, es 30 
gestattet, daB ein Mikrostrom einfach bei der Endbear- 
beitung erzeugt wird, und es weiterhin gestattet, daB 
eine Energieversorgungsvorrichtung geringe Abmes- 
sungen aufweist und geringe Kosten hervorruft, infolg;e 
ihres extrem hohen Energieversorgungswirkungsgra- 35 - 
des.-.-, 

Das Verfahren zum Steuern der Energieversorgung 
fttr eine Erodiermaschine, gemaB der vorliegenden Er- 
findung, schaltet die .Schaltgerate in einem jvahlweisen . 
Zyklus unter der Steuerung des Strbmbefehlswertsi- 40 
gnals ein/aus, entsprechend der Signalform des Strom- 
impulses, welcher an den Arbeitsspalt angelegt werden 
soil, wodurch eine wahlweise Form eines Stromimpulses 
an den Arbeitsspalt angelegt wird, und die Stromkom- 
ponente zum Kompensieren der Brumm-Komponente, 45 
die durch das Schalten zum Zufuhrzeitpunkt des Stroms 
erzeugt wird, wird der wahlweisen Form des , Stroms 
uberlagert, und dem Arbeitsspalt zugefflhrt 

Die zweite Bearbeitungsschaltung gemaB der Erfin- 
dung uberlagert den Strom, welcher der Diff erenz zwi- 50 
schen dem jStrombefehlswertsignal und dem Strom von 
der ersten Bearbeitungsschaltung entspricht, also die 
sogenannte jStromkomponente zum Kompensieren der 
Brumm-JComponente, die durch t das Schalten der ersten 
Bearbeitungsschaltung erzeugt. wird, dem Strom von 55 
der ersten Bearbeitungsschaltung, und Uefer^j den sich. 
ergebenden Strom an iden Arbeitsspalt 
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Die erste Gleiotetromquelle gem&B der Erfindung he- 
liefert den Arbeitsspalt mit<einem Strom auf der Grund- 
lage des Signals, welches durch Subtrahieren des vprbe- eo 
stimmten Werjes von dem iStrombefehlswertsignal er-, 
halten wird, und die zweite Gleichstromquelle ilberlar 
gert den Strom entsprechend der Differenz zwischen 
dem Strombefehlswertsignal und dem Strom von der 
ersten Gleichstromquelle dem Strom von der ersten 65 
Gleichstromquelle, und liefert den sich ergebenden 
Strom an den Arbeitsspalt 

Die erste Gleichstromquelle gemSB der Erfindung be- 



liefert den Arbeitsspalt mit dem Strom auf der Grundla- 
ge des Strombefehlswertsignals, und die zweite Strom- 
quelle uberlagert den Strom entsprechend der positiven 
Differenz zwischen dem Stromwert von der ersten 
Gleichstromquelle und dem Strombefehlswertsignal 
dem Strom von der ersten . Gleichstromquelle, und 
schickt den sich ergebenden Strom an den Arbeitsspalt, 
und daruber hinaus uberlagert die dritte Stromquelle 
den Strom entsprechend der negativen Differenz zwi- 
schen dem Stromwert von der ersten Gleichstromquelle 
und dem Strombefehlswertsignal der Schaltung von der 
ersten Gleichstromquelle, und schickt den sich ergeben- 
den Strom an den Arbeitsspalt 

Pas Energieversorgungssteuer- oder Regelverfahren 
gemaB der Erfindung stellt den Ausgangsstrompegel 
und den Ausgangsstrombrumm das Konstantstromver- 
sorgungsabschnitts ein, legt das Additionsergebnis des 
eingestellten Ausgangsstrompegeis und des Ausgangss- 
trombrumms als das Ausgangsstrom-Befehlssignal des 
Konstantstromversorgungsabschnitts fest, vergleicht 
das Ausgangsstrom-Befehlssignal mit dem Ausgangss- 
trom des Konstantstromversorgungsabschnitts und 
steuert oder regelt das Schaltgerat des Konstantstrom- 
versorgungsabschnitts entsprechend dem Ergebnis die- 
ses Vergleichs. 

Die Energieversorgungsvorrichtung gemaB der Er- 
findung umfaBt die Brummstromeinstelleinrichtung, 
welche eine Modulationseinrichtung aufweist, urn die 
eingestellte Signalfrequenz des Brummstromeinstell- 
wertes entsprechend dem eingestellten Wert der Aus- 
gangsstrompegeleinstelleinrichtung zu moduiieren, urn 
die eingestellte Signalfrequenz des Brummstromein- 
stellwertes zu verringern, wenn der eingestellte Pegel 
der Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung hoch ist, 
und urn die eingestellte Signalfrequenz des Brumm- 
stromeinstellwertes zu erhphen, wenn der eingestellte 
Pegel der Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung nied- 
rigjst 

P! e Energieversorgungsvorrichtung gemaB der Er- 
findung stellt den Ausgangsstrompegel und den Aus- 
gangsstrombrumm des Konstantstromversorgungsab- 
scbnitts ein, legt das Additionsergebnis des eingestellten 
Ausgangsstrompegeis und des Ausgangsstrombrumms 
als das Ausgangsstrombefehlssignal des Konstant- 
stromversorgungsabschnitts fest, vergleicht das Aus- 
gangsstrombefehlssignal mit dem Ausgangsstrom des 
Konstantstromversorgungsabschnitts, und steuert das 
Schaltgerat des Konstantstromversorgungsabschnitts 
entsprechend dem .Ergebnis dieses Vergleichs. Die Ga- 
te-Einrichtung schaltet Rauschen aus, welches von dem 
Ein/Ausschalten des ersten Schaltgerates in dem Kon- 
stan^omversorgungsabschnitt herrQhrt 

Die Energieversorgungsvorrichtung gemaB der Er- 
findung stellt die Ausgangsstrompegel der Konstant- 
stromversorgungsabschnitte ein, den ersten Ausgangss- 
trombrumm und, den zweiten Ausgangsstrombrumm, 
de^um 180° gegenuber dem ersten Ausgangsstrom- 
brumm phasenverschoben ist, legt das Additionsergeb- 
nis t des Ausgangsstrompegeis . und , des ersten Aus- 
gangsstrombrunims als . das erste. Ausgangsstrombe- 
fehlssignal des ersten Konstantstromversorgungsab- 
schnitts fest, legt das Additionsergebnis des eingestell- 
ten Ausgangsstrompegeis und des zweiten Ausgangss- 
trombrumms ais das ; zweite Ausgangsstrombefehlssi- 
gnal des zweiten Konstantstromversorgungsabschnitts 
fest, vergleicht das erste Ausgangsstrombefehlssignal 
mit dem Ausgangsstrom des ersten Konstantstromver- 
sorgungsabschnitts und steuert bzw. regelt das Schalt- 
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gerat des ersten Konst^tstromversorgungsabschnitts gen vermieden werden. 

Die Energieverforgungsvo" icnSnTg? ma B der Er- j£ TUSSSSZ" T™ f ^ f ^ 
findung ste.lt den Ausgangssm>m^fel S und den Aus- StS JtaSdiSSSSSl * ^ 

i^^-^f* . sSSHSSSSSags 

SSffi! Konstotstroniversorgungsabscfanitts welchem der Stromden BefehWrt erreicht 
einschaltet, wenn em vorbestimmter Zeitraum abgelau- Die Reihenschaltun^ d^r»nSmT2Sr ♦ 

ESSS'^ jjSpsnsaaBaaaesss: 

wenn der Strom zur Addition zCgefKS da^!?ei leichstromenergieversorgung, die vierte 

Strom auf einem solchen Wert fu h^rdaC t ^ £ enei^eversorgung, und so weiter, urid er- 

abrupt verringert wird, wodurSt iSSrtSSSSS Sg? 1 S ° ^ Wrksame NutZUD * der ^rgieversor- 

nngert werden. s rS^ p r . _ f 

ein^KurzscWuBstromsverhindertwird. 50 ers^AtfJSuSSoST^ ^Prmcbagramme bei der 

• Das Energieversorgungsregelverfahren gemaB der Fie 3 e ; n ct^v^oi^^^- l • j 

Erfmdung halt den Strom auTeinem solchen Wert, fi Au?f!nrungsfo^^^ 0ra ^ a ^ ni dei * ^ 

em pl6tzlicner Anstieg vermieden wird, wenn der Aus- Flir 4<V> hk ft* tw^KooKIo^ 

vermieden werden. * ^„ l ij-To'. . , r . • ^ .. 

DieReihenschaltungderdrittenGleichstromenergie- aS^Z^^ ^ fa ef * en 

versorgung, bei welcher die Spannung den Arbeitssoalt P5<r * 'nu:u « |M 

£Sl s st versorgeS i-»tffl£ M ASi:as 0 ss? zwe,ten 

elektnscne Entladungsspannung ist und niedricer als Pier 7 ° ™ g ' ^ - 
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Fig. 1 1 ein Rechteckstrom-Signalformdiagramra bei 
der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 12 ein Dreiecksstrom-Signalformdiagramm bei 
der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 13 ein Dreieckssignal-Stromsignalfonndia- 
gramm bei der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 14 ein Schaltbild zur Erlauterung einer funften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15 ein Schaltbild zur Erlauterung einer sechsten 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 ein Schaltbild zur, Erlauterung einer siebten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; . r 

Fig. 17 ein Stromsignalformdiagranim bei der frinften 
AusfQhrungsform; 

Fig. 18 ein Stromsignalformdiagramm bei der sechs- 
ten Ausfuhrungsform; 

Fig. 19 ein Stromsignalformdiagramm bei der siebten 
AusfQhrungsform; 

Fig. 20 ein Schaltbild zur Erlauterung einer achten 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21(a) bis (e) Signalformdiagramme und Zeitab- 
laufdiagramme, die zur Beschreibung des getriebs der 
achten AusfQhrungsform verwendet werden; 

Fig. 22(a) bis.(c) Signalformdiagramme, die zur Be- 
schreibung der Abanderung der achten AusfQhrungs- 
form verwendet werden; 

Fig. 23 ein Schaltbild zur Erlauterung einer neunten 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 24 ein Diagramm der V-f-Charakteristik, zur Be- 
schreibung des Betriebs bei der neunten AusfQhrungs- 
form; 

Fig. 25(a) bis (d) Signalformdiagramme und Zeitab- 
laufdiagramme, die zur Beschreibung des Betriebs bei 
der neunten AusfQhrungsform verwendet werden; 
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Fig. 38 Signalformdiagramme und Zeitablaufdia- 
gramme, die zur Beschreibung eines Hauptbetriebes bei 
der dreizehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung verwendet werden ; 

Fig. 39 Signalformdiagramme und Zeitablaufdia- 
gramme, die zur Beschreibung des Betriebs zum Zeit- 
punkt eines Kurzschlusses eines Arbeitsspaltes bei der 
dreizehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet werden ; 

Fig. 40 ein Schaltbild zur Erlauterung eines alternati- 
ve^ Beispiels fur die Steuer- oder Regelschaltung bei 
der dreizehnten AusfQhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 41 Signalformdiagramme, die zur Beschreibung 
is des tatsachlichen Betriebs bei der dreizehnten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wer- 
den; 

Fig. 42 Signalformdiagramme,' die zur Beschreibung 
des aktuellen Betriebs bei der dreizehnten AusfQhrungs- 
20 form der vorliegenden Erfindung verwendet werden; 
Fig. 43 ein Hauptschaltbild zur Erlauterung einer 
vierzehnten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 44 ein Schaltbild zur Erlauterung einer Steuer- 
25 oder Regelschaltung bei der vierzehnten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 45 Signalformdiagramme und Zeitablaufdia- 
gramme, die zur Beschreibung eines Hauptbetriebes 
verwendet werden, der bei der. vierzehnten AusfQh- 
30 rungsf orm der vorliegenden Erfindung auf tritt ; 

Fig. 46 ein Hauptschaltbild zur Erlauterung einer 
funfzehnten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 



~ a • 0 , . . r , ~ ~, Fig. 47 ein Schaltbild zur Erlauterung einer Steuer- 

Fig- 27(a) bis (g) Signalformdiagramme und Zeitab- Fig. 48 Signalformdiagramme und Zeitablaufdia 

A SS^^ M ^ ^ WTSSSSU zu^Erlaute^ng erne, 

scJ^^ffiSS^ AusfOhrungsform der vorliegende? X 

ttSnSfwSd^ etebe,dCTC ^ A ^^^ om: x d I7°? eg rV indung: 

Fig 31 ein Schaltbild zur Erlauterung einer zw6Iften gramme U^S^Sl^SLS^^ 
iS^^^T^t^ **» d ™* " " • - der sechzehnten AusfflhrSo^er^SSen &- 
rS&SStiZL® T Sigi^ormdwgramm und ein ..so Fmdung verwendet werden; d S 
blidS^S^^Z Beschreibun S des Fig. 52 ein Hauptschaltbild zur Erlauterung einer 

^^H^SS^T^SSS'S,,: "en AusfOhrungsfonn der vorUegendef : Erfin- 
dre.zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- Jfe. 53 ein Hauptschaltbild zur Erlauterung einer ach- 
fe * ss zehnten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; . 

Fig. 54 ein Schaltbild zur Erlauterung . einer .ersten 



Fig. 34 ein Schaltbild: zur Erlauterung einer Steuer- 
oder Regelschaltung bei der dreizehnten. AusfQhrungs-, 
form der vorliegenden Erfindung; , ." 

Fig. 35 ein Schaltbild zur Erlauterung eines Beispiels . 
fur eine Taktgeberschaltung, bei der dreizehnten Aus- «> 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; T 

Fig. 36 ein Schaltbild zur Erlauterung eines alternati-: 
ven Beispiels fOr die Taktgeberschaltung bei der drei- 

ze ^ en 7 A g^g^d^vorUegendenErfindung; i^cnreioung aer mcmeUe bei der ersten Eu 
deffeu-ieSSJ^S^.^ T- S^^e « nach dem Stand der Technik verwendet wird; 
fen aSSSKiJSS? h? e ™*? llt W bei der dreizehn- F.g.58 ein Schaltbild zur Erlauterung einer zweiten 
w^d\t weX^ vorliegenden Erfindung ver- Einrichtung nach dem Stand der Technikl .. 

Fig. 59 ein Stromsignalformdiagramm, welches von 



Einrichtung nach dem Stand der Tecjinik; :1 , n j 

F1g.;55 ein Stromsignalformdiagramm, weiches. : bei 
der Schaltung von JFIg. .54 erzeugt wird ; - 

Fig. 56 ein Stromsignalformdiagramm, welches zur 
Beschreibung der Nachteile der ersten Einrichtung nach 
dem Stand der Technik verwendet wird ; 

Fig. 57 ein Stromsignalformdiagramm, welches zur 
Beschreibung der Nachteile bei der ersten Einrichtung 
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der Schaltung in Fig. 58 erzeugt wird; 

Fig. 60 ein Schaltbild zur Eriauterung einer dritten 

Einrichtung nach dem Stand derTechnik; 
Fig. 61 ein Stromsignalformdiagramm, welches von 

der Schaltung in Fig. 60 erzeugt wird; 

Fig. 62 ein Stromsignalformdiagramm, welches von 

der Schaltung in Fig. 60 erzeugt wird; 

Fig. 63 ein Schaltbild zur Erlauterung einer vierten 

Einrichtung nach dem Stand derTechnik; und 
Fig. 64 ein Diagramm der Stromcharakteristik eines 

Halbleiterverstfirkers, der in der Schaltung von Fig. 63 

verwendet wird. 

Nachstehend wird auf der Grundlage der Fig. 1 bis 5 

eine erste AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Fig. 1 ist ein Schaltbild einer Energiever- 
sorgung fQr eine elektrische Erodiermaschine (Entla- 
dungsmaschine) gemSB der ersten AusfQhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 bezeichnet die Be- 
zugsziffer 1 eine Elektrode, 2 ein Werkstuck, 4 ein erstes 
Schaltgerat, 5 eine Energieversorgung, 6 eine Diode, die 
einen Rests trom zum FlieBen veranlaBt, 7 einen Strom- 
detektor, 100a bis 100c zweite Schaltgerate, 101a bis 
101c Strombegrenzungswiderstfinde, dereh Wider- 
standswerte im Verhaitnis von Potenzen von 2 stehen, 
also 1:2:4, 102 eine Strombefehlswert-Signaleinstell- 
einheit, die dazu verwendet wird, den Spitzenwert, die 
Dauer, die Stoppzeit, die Form und dergleichen einer 
Stromsignalform zii einem Strombefehlswertsignalge- 
nerator 103 einzustellen, 103 einen Strombefehlswertsi- 
gnalgenerator, der ein Strombefehlswertsignal erzeugt, 
das durch die Strombefehlswert-Signaleinstelleinheit 
102 eingestellt wird, und 104 bezeichnet, deren Aus- 
gangssignal. 

105 bezeichnet einen Signalwandler, welcher eine Ad- 
dition/Subtraktion eines vorgegebenen Wertes : zum/ 
vom Ausgangssignal 104 durchfQhrt, oder das Aus- 
gangssignal mit einer vorbestimmten Rate multipliziert, 
106 bezeichnet dessen Ausgangssignal, 107 bezeichnet 
einen ersten Signal-Addierer/Subtrahierer, der eine Dif- 
ferenz zwischen dem Ausgangssignal 106 und dem mo- 
mentanen Wert eines Detektorsignals 112 bearbeitet, 
welches von dem Stromdetektor 7 errnittelt wird, 108 
bezeichnet dessen Ausgangssignal, 109 bezeichnet eine 
Logikschaltung, die ein Logiksignal zum Einschalten/ 
Ausschalten des ersten Schaltgerates 4 uhter der Steue- 
rung des Ausgangssignals 108 ausgibt, 110 bezeichnet 
deren Ausgangssignal, und 111 bezeichnet einen Ver- 
starker zum Treiben des ersten Schaltgerates 4 unter 
der Steuerung des Ausgangssignals 1 10. 

112 bezeichnet ein Detektorsignal, welches den Mo- 
mentanwert eines von dem Stromdetektor 7 zur Verfti- 
gung gestellten Stroms angibt, 113 bezeichnet einen 
zweiten Signal-Addierer/Subtrahierer, der eine Diffe- 
renz zwischen einem Befehlswert von dem Strombe- 
fehlswertsignalgenerator 103 und dem Momentanwert 
des Detektorsignals 112 von dem Stromdetektor 7 bear- 
beitet, 1 14 bezeichnet eineri Analog/Digitalwandler, der 
das Ausgangssignal des zweiten Signal-Addierers/Sub- 
trahierers 113 in ein Digitalsignal umwandelt, 115a bis 
1 15c bezeichnet Verstarker, welche jedes Bit des digita- 
len Signals des Analog/Digitalwandlers 114 verstarken, 
urn die Schaltgerate 100a bis 100c zu treiben, 116 be- 
zeichnet ein Arbeitsspalt-Spannungssignal zur Erf as- 
sung des Beginns einer Entladung, und 117 bezeichnet 
einen Widerstand 

Bei der vorliegenden AusfQhrungsform sind die Ener- 
gieversorgung 5, das erste Schaltgerat 4, der Stromde- 
tektor 7, der Widerstand 117 und der Arbeitsspalt so in 
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Reihe geschaltet, daB sie eine erste Bearbeitungsschal- 
tung bilden. Weiterhin bilden mehrere Reihenschaltun- 
gen der Strombegrenzungswiderstande 101a bis 101c 
und der zweiten Schaltgerate 100a bis 100c eine zweite 
5 Bearbeitungsschaltung, die parallel zur ersten Bearbei- 
tungsschaltung geschaltet ist, um den Arbeitsspalt mit 
einem Strom zu versorgen, der dem Strom von der er- 
sten Bearbeitungsschaltung Qberiagert ist Darfiber hin- 
aus bilden die Logikschaltung 109 und der Verstarker 
io HO eine erste Steuer- oder Regelschaltung, und der 
Analog/Digitalwandler 114 und der Verstarker 115a bis 
115c bilden eine zweite Steuer- oder Regelschaltung. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2(a) bis (d) bis Fig. 5 
wird nachstehend der Betrieb dieser Schaltung be- 
15 schrieben. Zuerst, vor dem Beginn der Bearbeitung, 
steDt ein Benutzer, der mit der Erodiermaschine arbei- 
tet, die Form, Dauer, Stoppzeit, und dergleichen einer 
Stromsignalform von der Einstelleinheit 102 ftir den 
Strombefehlswert-Signalgenerator 103 ein. Diese Wer- 
20 te konnen durch ein Prbgramm von einer NC-Steuer- 
vorrichtung oder dergleichen vorgegeben werden. Der 
Strombefehlswert-Signalgenertor 103 erzeugt Signale, 
die fQr die Energieversorgungsvorrichtung bei der tat- 
sachlichen Bearbeitung erforderlich sind, beispielsweise 
25 den Takt des Anlegens einer Spannung an den Arbeits- 
spalt, unter den Bedingungen der Einstelleinheit 102. 
Mit anderen Worten erzeugt der Strombefehlswert-Si- 
gnalgenerator 103 ein Strombefehlswertsignal, welches 
den Betrieb festlegt, so daB beispielsweise die Bearbei- 
30 tungsstromsignalform ausgegeben wird, wenn eine Ent- 
ladung gestartet wurde, nachdem die Spannung an den 
Arbeitsspalt angelegt wurde, und die Spannung erneut 
angelegt wird, wenn ein vorbestimmter Zeitraum einer 
Stoppzeit verstrichen ist, nachdem die Bearbeitungs- 
35 stromsignalform aufgehort hat 

Das Signal 104, welches von dem Strombefehlswert- 
Signalgenerator 103 ausgegeben wird, wird durch den 
Signalwandler 105 in das Ausgangssignal 106 umgewan- 
delt Dieses Ausgangssignal 106 wird so umgewandelt, 
40 daB sein Pegel dem des Ausgangssignals 104 entspricht, 
oder einen geringfQgig niedrigeren Signalpegel auf- 
weist Eine Differenz zwischen diesem Ausgangssignal 
106 und dem Signal 112, welches von dem Stromdetek- 
tor 107 erfaBt wird (der in der ersten Bearbeitungsschal- 
45 tung flieBende Strom) wird dann von dem ersten Signal- 
addierer 107 behandelt und dient als das Ausgangssignal 
108. 

Dieses Ausgangssignal 108 wird weiterhin an die Lo- 
gikschaltung 109 geschickt Diese Logikschaltung 109 ist 
so so ausgelegt, dafl sie den Betriebstakt des ersten Schalt- 
gerates 4 unter der Steuerung des Ausgangssignals 108 
ausgibt, also als das Ausgangssignal 110, und die Logik- 
schaltung 109 liefert ein Ausgangssignal "1* zum Ein- 
schalten des ersten Schaltgerates 4, wenn der von dem 
55 Stromdetektor 7 erfaBte Stromwert kleiner als der Be- 
fehlswert ist, der durch das Signal 106 gegeben wird, und 
liefert ein Ausgangssignal "0** zum Ausschalten des er- 
sten Schaltgerates 4, wenn der von dem Stromdetektor 
7 erfaBte Stromwert groBer als der durch das Signal 106 
60 gegebene Befehlswert ist Der Verstarker 1 1 1 treibt das 
erste Schaltgerat 4 unter der Steuerung des Ausgangssi- 
gnals 110. 

Fig. 2(a) erlautert die voranstehende Beschreibung im 
Format einer Betriebsstromsignalform. Eine durch 104a 
65 bis 1104c umschlossene Form reprSsentiert den Befehls- 
wert der Stromsignalform entsprechend dem Ausgangs- 
signal 104 in Fig. 1. Wird nunmehr angenommen, daB 
dem Signalwandler 105 keine Signal umwandlung durch- 
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fuhrt, so paBt das Ausgangssignal 106 zum Ausgangssi- 
gnal 104. 1st das erste Schaltgerat 4 Ieitend, so wird eine 
Entladung begonnen, der Entladungsstrom beginnt zu 
flieBen, und der von dem ersten Schaltgerat 4 gelieferte 
Strom fangt an anzusteigen, wie durch 121 in Fig. 2(a) 
angedeutet ist 

Ein vorbestimmter oberer Schwelienwert 118a exi- 
stiert in der Logikschaltung 109, deren Ausgang von "1" 
auf "O" umschaltet, urn das erste Schaltgerat 4 auszu- 
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zweiten Schaltgerate 100a bis 100c dar. Fig. 4(e) zeigt 
die Einschalt/Ausschalt-TabeUe der zweiten Schaltgerl- 
te 100a bis 100c. welche eingeschaltet/ausgeschaltet 
werden, unter der Steuerung der Signale, die von den 
Logikschaltungen 115a bis 115c ausgegeben werden, 
wobei n l n angibt, daB das Schaltgerat eingeschaltet ist 
und "0" angibt, daB das Schaltgerat ausgeschaltet ist 

Zuerst sind in einem Zustand, in welchem die Span- 
nung an den Arbeitsspalt vor dem Beginn der Entladung 



L!^5T»n» * . ^eschaJtet wird, und deren Aus- Schaltgerate 100a bis 100c samUich eineeschaltet 

si sat: srwssssrss j&j»£aggsR~&™ 
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wie beispielsweise in Fig. 4(e) gezeigt, urn den von den 
Widerstanden 101a bis 101c gelieferten Strom zu verrin- 
gern. Wenn der Stromwert beinahe den Befehlswert 
25 erreicht hat, tibersteigt der Strom von dem ersten 
Schaltgerat 4 den oberen Schwelienwert 118a. wodurch 
das erste Schaltgerat 4 ausgeschaltet wird (Takt 131 in 
Fig. 4(c)). Dann beginnt der Strom von dem ersten 
Schaltgerat 4 in Richtung auf den unteren Schwellen- 

ma.*-* 4 OU — I * 1 •" 



— ; -,° ***** *** ▼wicuia lcuciiu ucscnneDer 

weist die von dem ersten Schaltgerat 4 gelieferte Strom- 
signalform eine Weiligkeit auf, wie durch 121, 119, 120, 
122 und so weiter in Fig. 2(a) angedeutet ist Dies stellt 
einen Strombrumm dar. 

Urn diese Strombrummkomponente zu kompensie- 
ren, so daB das Signal beinahe wieder dem ursprurigli- 
chen Ausgangssignal 104 entspricht, also dem Stromsi- 
gnalformbefehlswert, ist die vorliegende Ausfuhrungs- 
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das erste Schaltgerat 4 und so weiter umfaBt, mit der 
zweiten Bearbeitungsschaltung versehen, die aus den 
Reihenschaltungen der zweiten Schaltgerate 100a bis 
100c und der Widerstande 101a bis 101c besteht, parallel 
zur ersten Bearbeitungsschaltung. 

Eine Differenz zwischen dem Ausgangssignal 104 
welches als der Strombefehlswert dient, und dem-De- 
tektorsignal 112, welches als der momentane Stromwert 
dient, infolge des Strombrumrns oder einer Anstiegsver- 



Der hier erzeugte Brumm wird durch den zweiten 
Addierer/Subtrahierer 113 in Fig. 1 ermittelt, und die 
zweiten Schaltgerate 110a bis 100c werden selektiv 
durch den Analog/Digitalwandler 114 eingeschaltet, 
35 was die Widerstande 101a bis 101c dazu veranlaBt, den 
Strom zu liefern, welcher den Strombrumm kompen- 
siert Obwohl Fig. 4(d) ein Beispiel dafQr zeigt, daB nur 
das Schaltgerat 100a . ein/ausgeschaltet wird, um den 

durchgef iihrt, und der Brumm weiter verringert 

Stromsignalformen for kleine Stromeinstellwerte sind 
m den Fig. 2(b) bis 2(d) gezeigt Wenn in Fig. 2(b) der 
50 StromeinsteUwert klein ist, so ist der Betrieb identisch 
mit dem fQr ; einen grpBen Stromwert wie in Fig. 2(a). 
Fig. 2(c) zeigt, daB der StromeinsteUwert noch kleiner 
ist, und .unierhalb eines Schaltschwellenwertbereiches 
hegt Die SchaltschweUenwerte sind durch 132a und 
132b bezeichnet Wenn der durch 132b bezeichnete un- 
tere Schwelienwert so : eingesteUt wurde, daB er voii 
dem Stromspitzenwert Um einen vorbestimmten Wert 
schrittweise verringert wurde, kahn er hiediiger als "0" 
sein, wie durch die gestrichelte jLinie in Fig. 2(c) ange-r 
eo deutet ist In diesem Fall kahn der untere Schwelien- 
wert, der iirsprungiich 1 132b ist, fur die Steuerung der 
Regelung auf 132c geandert werden. Da zii diesem Zeit- 
punkt der Schwellenwertbereich klein ist; ist die Schalt- 



1:2:4 stehen. 

Daher verhalten sich die in den Widerstanden 101a 
bis 101c flieBenden Stromwerte wie 4 : 2 : 1. Da die Wi- 
derstandswerte der Widerstande 101a bis 101c so ge- 
wahlt sind, daB sie Potenzen von 2 darstellea wie voran- 
stehend erlautert, konnen acht unterschiedliche Strom- 
werte entsprechend den Kombinationen der drei Aus- 
gange des Analog/Digitalwandlers 114 eingestellt wer- 
den, also als die Logiksignale, die an die zweiten Schalt- 
gerate 100a bis lOOcgeschickt werden. Durch Anderung 
dieser Kombmation wird der Strom, welcher der Diffe- 
renz zwischen dem Strombefehlswert und dem momen- 
tanen Stromwert entspricht, durch die Widerstande 
101a bis 101c geliefert 

Die Fig. 4(a) bis (e) zeigen die Betriebstakte der vor- 
anstehenden AusfQhrungsform, wobei Fig. 4(a) die 
Spannungssignalform des Arbeitsspaltes zeigt, Fig. 4(b) 
die Stromsignalform des Arbeitsspaltes zeigt, und ein 
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trieb dadurch durchfQhren, daB die Einstellung, wie in 
Fig. 2(d) gezeigt, vorgenommen wird, statt den Schwel- 
lenwertbereich willkQrlich zu verringern, urn die Schalt- 
frequenz zu erhohen. Daher wird bei der kleinen Strom- 
einstellung unterhalb des Schaltschwellenwertbereiches 
das erste SchaltgerSt 4 ausgeschaltet gehalten, und der 
Strom wird nur von der zweiten Bearbeitungsschaltung 
geliefert, die durch die Reihenschaltungen der zweiten 
Schaltgerfite 100a bis 100c und der WiderstSnde 101a 
bis 101c gebildet wird. Da der Stromeinstellwert zu die- 
sem Zeitpunkt klein ist, stellt die Verringcrung des 
Stromversorgungswirkungsgrads, die sich deswegen er- 
gibt, da die Stromversorgungsschaltsteuening oder -re- 
gelung nicht verwendet wird, kein groBes Problem dar. 

Es gibt eine weitere Schwierigkeit in bezug auf die 
Einstellung des Schaltschwellenwertes. Fig. 3 zeigt, daB 
ein oberer SchaltschweUenwert 333b kleiner ist als ein 
eingestellter Stromspitzenwert 134a. Die vorliegende 
Erfindung wurde auf der Grundlage der Annahme be- 
schrieben, daB beide auf denselben Wert eingestellt sind 
Der Koeff izient des Signalwandlers 105 in Fig. 1 betrSgt 
nfimlich *T\ und es wird keine Umwandlung durchffe- 
fOhrt 

Wenn der obere Schwellenwert fOr das Schalten an 
den Spitzenwert des Strombefehlswertes angepaBt ist, 
tritt eine Zeitverzdgerung auf, bis der Strom abzusinken 
beginnt, da das Schalten tatsachlich ausgefOhrt wird, 
nachdem der Strom den oberen Schwellenwert Qber- 
schritten hat Kurz gesagt flieBt ein Schaltstrom ober- 
halb des oberen Schwellenwertes. Wahrend die Verrin- 
gerung des Schaltstroms unterhalb des Strombefehls- 
wertes bei 134b durch die zweite Bearbeitungsschaltung 
kompensiert wird, die durch die Reihenschaltungen der 
zweiten SchaltgerSten 100a bis 100c und der Widerstan- 
de 101a bis 101c gebildet wird, kann der QberschQssige 
Schaltstrom nicht kompensiert werden. Daher gibt es 
ein Verfahren, bei welchem der obere Schwellenwert 
niedriger gewthlt wird als der Spitzenstrom des Strom- 
befehlswertes, unter BerQcksichtigung des Oberschwin- 
gens des Stromwertes infolge der Schaltverzogerung. In 
Fig. 3 ist der Stromwert bei 134a h6her als der obere 
Schwellenwert 133b. Wenn jedoch der obere Schwel- 
lenwert 133b geringfugig kleiner eingestellt wird als der 
Spitzenwert 104b des Strombefehls, uberschreitet der 
Wert des Gesamtstroms nicht den Strombefehlswert 

Zwar wurde bei der voranstehenden Beschreibung als 
die Strombefehlsform ein Rechtecksignal verwendet, je- 
doch ist die Stromsignalform, die bei der elektrischen 
Erodierbearbeitung verwendet wird, nicht auf ein 
Rechtecksignal beschrankt Es ist bekannt, daB die Ver- 
wendung einer Art einer Dreiecksstromsignalform mit 
wfthlbarer Anstiegsgeschwindigkeit, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt, sehr gut einen ElektrodenverschleiB unterdruckt 
Die vorliegende AusfQhrungsform erlaubt eine einfache 
Erzeugung einer derartigen Stromsignalform mit einer 
solchen wahlbaren Form. Da der Energieversorgungs- 
wirkungsgrad selbstversttadlich hoch ist, ist es einfach, 
die Abmessungeri und die Kosten der Energieversor- 
gung zu verringern, und zusStzlich hierzukann eine ex- 
akte aktuelle Signalform als gewunschte Signalform zur 
VerfQgung gestellt werden. In Fig. 5 wurden die Schalt- 
schwellenwerte 135a und 135b so eingestellt, daB sie zu 
einer gewflnschten Signalform 135a passen. Es ist nam- 
lich der obere Schwellenwert 135a an die Signalform 
angepaBt, und der eingestellte untere Schwellenwert 
135b liegt auf einem Wert, der um einen vorgegebenen 
Wert kleiner ist als der obere Schwellenwert 135a. Auf 
diese Weise kann eine Signalform einfach zur Verfii- 
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gung gestellt werden, die sich von dem Rechtecksignal 
unterscheidet 

Wie voranstehend beschrieben, verwendet die Ener- 
gieversorgungsvorrichtung far die elektrische Erodier- 
5 maschine gemaB der ersten AusfQhrungsform eine ge- 
schaltete Energieversorgung mit hohem Energieversor- 
gungswirkungsgrad, um einfach die gewunschte Verrin- 
gerung der Abmessungen und der Kosten der Energie- 
versorgung zu erzielen. Die HinzufQgung der Wider- 
io standsschaltung zum Kompensieren des Strombrumms, 
der bei der geschalteten Energieversorgung auf tritt, 
schaltet den Strombrumm aus und ermoglicht eine sta- 
bile Bearbeitung, selbst bei einem kleinen Strom. 
Auf der Grundlage von Fig. 6 wird nachstehend eine 
15 zweite AusfQhrungsfbrm der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Bei dieser Ausfahrungsform ist die zweite 
Bearbeitungsschaltung, die durch die mehreren Reihen- 
schaltungen der zweiten Schaltger£te 100a bis 100c und 
der Widerstfinde 101a bis 101c gebildet wird und zur 
20 Stromkompensation bei der ersten AusfQhrungsform 
eingesetzt wird, durch eine zweite Bearbeitungsschal- 
tung ersetzt, die aus einer Reihenschaltung eines FET 
136 und eines Widerstands 137 besteht Wie im Zusam- 
menhang mit den Fig. 63 und 64 beschrieben wurde, 
25 welche den Stand der Technik zeigen, kann der FET 136 
als einstellbarer Widerstand durch Xnderung der Art 
der Steuerung betrieben werden. Wogegen die zweiten 
Schaltger&te 100a bis 100c nur zum Zwecke des Schal- 
tens bei der ersten AusfQhrungsform verwendet wur- 
30 den, gestattet es daher eine analoge Steuerung oder 
Regelung, daB die drei zweiten Schaltgerate 100a bis 
100c und die drei WiderstSnde 101a bis 101c, die bei der 
ersten AusfQhrungsform vorgesehen sind, durch einen 
FET 136 und einen Begrenzungswiderstand 137 ersetzt 
35 werden, ^ne in Fig. 6 gezeigt Der tibrige Aufbau ist 
gleich de m bei der ersten AusfQhrungsform. 

' Da der FET 136 unter der Steuerung eines analogen 
Spannunjgssignals betrieben wird, ist der bei der ersten 
AusfQhrungsform erforderiiche Analog/Digitalwandler 
40 1 14 nicht erforderlich. Nachdem das Ausgangssignal des 
zweiten Subtrahierers 113 durch den Verstarker 139 
verstarkt wurde, kann das Gate des FET 136 direkt 
getrieben werden. Hierdurch kann also die Anzahl der 
Bauteile verringert werden, und gleichzeitig laBt sich 
45 eine Stromkompensation durchfQhren, bhne daB das 
Analogsignal in ein Digitalsignal umgewandelt wird. 
Daher tritt eine sogenannte Stromkompensations- 
knappheit infolge eines Quantisierungsfehlers, wie in 
Fig. 4 bei der ersten AusfQhrungsform gezeigt, nicht auf. 
50 Eine nicht ausreichende Stromkomponente kann au- 
Berst genau kompensiert werden. 

Zusatzlich zum Schaltsteuerabschnitt, welcher das er- 
ste SchaltgerSt 4 (die erste Bearbeitungsschaltung) bil- 
det, gestattet die Konstantstromcharakteristik des FET 
55 136 auch; daB die Kompensierungsschaltung (die zweite 
Bearbeitungsschaltung) einen konstanten Strom zur 
VerfQgung stellt Daher kann der an den Arbeitsspalt 
gelieferte Strom konstant gehalten werden, wodurch 
die Bearbeitung stabilisiert wird, und eine extrem vor- 
60 zQgliche Bearbeitungscharakteristik sichergestellt wird. 
DarQber hinaus kann die Konstantstromcharakteri- 
stik des FET 136 die Stromreaktionsgeschwindigkeit er- 
hdhen, verglichen mit dem Verfahren, bei welchem in 
der ersten AusfQhrungsform die WiderstSnde verwen- 
65 det wurden, und hierdurch wird eine Bearbeitungsener- 
gieversorgungsvorrichtung zur VerfQgung gestellt, die 
heryorragende Eigenschaf ten sowohl bezQglich der Ge- 
nauigkeit als auch des Brumms aufweist, in bezug auf 
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den Signalformbefehlswert 

Wenn der FET 136 verwendet wird, so sind der Trei- 
bertakt des Schaltgerates 4 und die relevanten oberen 
und untereh Schwellenwerte ebenso wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform. 

Eine Verwendung der geschalteten Energieversor- 
gung, die wie voranstebend erlautert einen bohen Ener- 
gieversorgungswirkungsgrad aufweist fuhrt dazu, daB 
die Energieversorgungsvorrichtung fur die elektrische 
Erodiermaschine gemaB der zweiten Ausfuhrungsform 
es einfach erreichen kann, daB die Abmessungen und die 
Kosten der Energieversorgung verringert sind Dariiber 
hinaus fugt die Zufflgung der Halbleiterverstarkungs- 
schaltung, welche den Strombnimm kompensiert, der 
bei der geschalteten Energieversorgung auftritt zu ei- 
ner VeiTuigerung der Anzahl der Teile, so daB nur noch 
wenige Teile erf orderlich sind, zum Ausschalten eines 
Strombrumms, und zur Lieferung eines stabilen Stroms, 
selbst im Falle eines kleinen Stroms. Dariiber hinaus ist 
die Stromanstiegsgeschwindigkeit extrem hoch. Daher 
laBt sich f Or. jeglichen Stromwert eine stabile Bearbei- 
tung erzielen. 

Unter Bezugha^me auf die Fig^ 7 bis 9 wird nachste- 
hend eine dritte ; Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. Bei .dieser Ausfuhrungsform be- 
steht eine erste Bearbeitungsschaltung aus einer Samm- 
lerschaltung fur elektrische Energie, die durch Reihen- 
schaltung der Energieversorgung 5 und einer Hilfsener- 
gieversorgung 28 gebildet wird, zur Zufuhr von Bear- 
beitungsenergie, sowie des ersten Schaltgerates 4, des 
Stromdetektors 7, des Reaktors 22 tind der ersten Diode 
23 zum intermittierehden Liefern und Sammeln elektri- 
scher Energie von der Energieversorgung 5, eines drit- 
ten Schaltgerates 20, welches so angeschlossen ist, daB 
es den Arbeitsspalt mit einem Ausgangsstrom von der 
SammlerscKaltung fQr elektrische Energie versorgt, um 
den Ausgangsstrom.an den Bearbeitungsspalt in gepuls- 
ter Form anzulegen, und einer zweiten Diode 6, die so 
angeschlossen ist, daB sie an die Sanimlerschaltung fur 
elektrische Energie einen Reststrom zuruckfuhrt, der in 
dem Arbeitsspalt erzeugt wird, wenn das dritte Schalt- 
gerat 20 ausgeschaltet wird. 

Wie bei der ersten Ausfuhrungsform bilden die mitt- 
leren Reihe^schaltungen der Strombegrenzungswider- 
stande 101a bis 101c und der zweiten Schaltgerate 100a 
bis 100c eine zweite } Bearbeitungsschaltung. Diese zwei- 
te Bearbeitungsschaltung ist parallel zur ersten Bearbei- 
tungsschaltung geschaltet, um den Arbeitsspalt mit ei- 
nem Strom zu versorgen, der dem Strom von der ersten 
Bearbeitungsschaltung Qberlagert ist 

Unabhangig dayon, ob ein Strom in dem Arbeitsspalt 
flieBt oder nicht, flieBt immer ein Strom in der Sammler- 
schaltung fQr elektrische Energie, und der Strom wird 
durch das dritte Schaltgerat 20 ein/ausgeschaltet Daher 
verringert der Einsatz des Reaktors 22 die Zeiten, die 
mit dem Einschalteri und Ausschalten des Stroms zu- 
sammerihangen, alsq i^nstiegszeit und die Abfallzeit 
des Stroms in 1 dem Arbeitsspalt Diese Anstiegs- und 
Abfallgeschwihdigkeiten ,k6nnen diejenigen der ge- 
schalteten Energieversorgung gemaB der ersten und 
zweiten. Ausfuhrungsform Oberschreiten, welche nicht 
den Reaktpr 22 verwendeh, wodurch eine weiter stabili- 
sierte Bearbeitung ermoglicht wird. 

In Fig. 7 bezeichnet 29 einen Kondensator, und 141 
einen Verstarker zur Erfassung des momentanen Wer- 
tes des in dem Reaktor 22 flieBenden Stroms. 142 be- 
zeichnet einen dritten Addierer/Subtrahierer, der eine 
Differenz zwischen dem Stromwert der Sammlerschal- 
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tung fur elektrische Energie und dem Strombefehiswert 
104 bearbeitet und 143 bezeichnet eine Logikschaitung, 
die ein Taktsignal zum Ein/Ausschalten des dritten 
Schaltgerates 20 ausgibt in Reaktion auf das ausgege- 
5 bene Vorzeichen des Ausgangssignals 104. Die ubrige 
Anordnung ist ebenso wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form und wird daher hier nicht erneut beschrieben. Dar- 
uber hinaus sind in Fig. 4 die Schaltgerate 4, 20 sowie 
100a bis 100c, die durch Schaltsymbole dargestellt sind, 
10 allgemeiner bezeichnet und sind vollstandig identisch 
mit den vorher in Fig. 6 gezeigten Schaltgerateri. 

Fig. 8 zeigt die Taktbeziehung zwischen dem dritten 
Schaltgerat 20 und der Stromsignalform, wenn die vor- 
liegende Ausfuhrungsform zur Ausbildung eines Recht- 
15 ecksignals verwendet wird. Bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform werden obere und untere Schwellenwer- 
te 145a, 145b zum Schalten auch wahrehd der Stoppzeit 
eingestellt um einen Umlaufstrom 146 innerhaib eines 
vorgegebenen Bereiches zu halten. Der Vorteil besteht 
20 darin, daB dann, wenn ein hachster Impuls nach der 
Stoppzeit ansteigt die Stromsignalform bis zum Be- 
^ ert n^t extrem hoher Geschwindigkeit ansteigen 

Fig. 9 ist ein Zeitablaufdiagramm eines Signals, wel- 
25 ches sich von einem Rechtecksignal unterscheidet bei- 
spieisweise einer Art eines Dreiecksignals. Zur absichUi- 
chen Emstellung des Stromanstiegs, so daB dieser bei 
dieser Signalforni langsam ist ist der Umlaufstrom 146 
hoher als der StrombefeWswert in der ursprunglichen 
30 Anstiegsstufe 147 der Stromsignalform gewahlt Daher 
wird in der Anfangsstufe das Schaltgerat so ausgeschal- 
tet wie dies bei 144 angedeutet ist so daB der Strom 
nicht von der Umlaufschaltung an den Arbeitsspalt ge- 
liefert wird. Die gewiinschte Signalform kann dadurch 
35 zur Verfugung gestellt werden, daB von der Wider- 
standsschaltung der, Strom geliefert wird, der fur die 
Anfangsstufe der Stromsignalform erforSerlich ist Et- 
was derartiges lieBe sich Oberhaupt nicht bei der kon- 
ventionellen, geschalteten Schaltung und bei konventio- 
40 nellen Umlaufschaltungssystemen erreichen. 

Eine Verwendung der geschalteten Energieversor- 
gung, und auch das Vorsehen .der Schaltung zum Um- 
laufen des OberschuBstroms ztir Energieversorgung, 
wie voranstehend beschrieben, fuhrt dazu, daB die Eher- 
45 gieversorgungsvorrichtung fiir die elektrische Erodier- 
maschine gemaB der dritten Ausfuhrungsform einen ex- 
trem hohen Energieversorgungswirkungsgrad aufweist, 
und daher einfach die Abmessungen und die Kosten der 
Energieversorgung verringert werden kdnnen. Die Hin- 
50 zufugung der Widerstandsschaltung, welche den Strom- - 
brumm kompensiert, der bei der geschalteten Energie- 
versorgung auftritt ermbglicht das Ausschalten eines 
Strombrumms, und die Durchfuhrung einer stabilen Be- 
arbeitung, selbst bei einem kleinen Strom. Die HinzufQ- 
55 gung der Umlaufschaltung steilt dariiber hinaus sicher, 
daB die Bearbeitungsstrom-Impulsbreite exakt gesteii- 
ert werden kann, was zu einer stabilen und sehr gut 
reproduzierbaren Bearbeitung fuhrt 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 10 bis 13 wird nach- ' 
60 stehend eine vierte AusfQhrungsform der vorliegenden 
Eriindung beschrieben. In Fig. 10 besteht eine erste Be- U 
arbeitungsschaltung aus einer Sammlerschaltung fur' 
elektrische Energie, die durch Reihenschaltung der ; 
Energieversorgung 5 und der Hilfsenergieversorgung 
65 28 zur Zufuhr von Bearbeitungsenergie, sowie des er- 
sten Schaltgerates 4, des Stromdetektors 7, des Reak- 
tors 22, des dritten Schaltgerates 20 und der ersten Di- 
ode 23 zur intermittierenden Lieferung und zum Sam- 
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meln elektrischer Energie von der Energieversorgung 5, 
und der zweiten Diode 6 gebildet wird, die so ange- 
schlossen ist, daB sie an die Sammlerschaitung fflr elek- 
trische Energie einen Reststrom zurQckfuhrt, der in dem 
Arbeitsspalt erzeugt wird, wenn das dritte Schaltgerat 
20 ausgeschaltet wird Das dritte Schaltgerat 20 ist so 
angeschlossen, daB es den Arbeitsspalt mit einem Aus- 
gangsstrom von der Sammlerschaitung fur elektrische 
Energie versorgt, und den Ausgangsstrom an den Ar- 
beitsspalt in gepulster Form liefert 

Wie bei der zweiten AusfQhrungsform bildet eine Se- 
rienschaltung eines FET 136 und eines Widerstands 137 
eine zweite Bearbeituhgsschaltuhg. Diese zweite Bear- 
beitungsschaltung ist parallel zur ersten Bearbeitungs- 
schaltuhg geschaltet, urn den Arbeitsspalt mit einem 
Strom zu versorgen, der dem Strom von der ersten 
Bear bei tun gsschaltung Qberiagert ist. 

Bei der AusfQhrungsform von Fig. 10 weist die 
Sammlerschaitung oder Sp eicherschaltung fflr elektri- 
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Die Schaltung, die selbst so ausgelegt ist, daB sie eine 
Konstantstromschaltung bildet, stellt daher eine extrem 
stabile Bearbeitung sicher, selbst wenn ein Mikrostrom 
geliefert wird. In Fig. 13 bezeichnet 154a einen oberen 
Schwellenwert, und 154b einen unteren Schwellenwert 
Die Verwendung der geschalteten Energieversor- 
gung, und das Vorsehen der Schaltung zum Umlaufen- 
lassen des OberschuBstroms zur Energieversorgung, 
wie voranstehend beschrieben, fQhren dazu, daB die 
Energieversorgungsvorrichtung fur die elektrische Ero- 
diermaschine gemaB der vierten AusfQhrungsform ei- 
nen extrem hohen Energieversorgungswirkungsgrad 
aufweist, und hierdurch einfach die Abmessungen und 
die Kosten der Energieversorgung verringert werden 
konnen. Die Hinzuffigung der Halbleiterverstarker- 
schaltung, welche den Strombrumm kompensiert, der 
bei einer geschalteten Energieversorgung auftritt, fOhrt 
dazu, daB ein Strombrumm ausgeschaltet wird, und 
selbst ira Falle eines kleinen Stroms eine stabile Bear- 



sche Energie nicht die Hilfsenergieversorgung 28 auf, 20 beitung durchgefflhrt werden kann. Weiterhin gestattet 



die ftir die in Fig. 7 gezeigte dritte Ausfflhrungsform 
erforderiich war. Da der Stromanstieg der FET-Schal- 
tung jedoch mit ausreichend hoher Geschwindigkeit er- 
folgen kann, muB ein Umlauf oder Kreislauf nicht konti- 
nuierlich durchgefflhrt werden. Mit Hilfe des Hochge- 
schwindigkeitsbetriebs, der durch den FET durchge- 
fflhrt wird, gestattet statt dessen das Weglassen der Urn- 
lauf-Hilfsenergieversorgung 28 eine weitere Verringe- 
rung der Abmessungen und der Kosten der Energiever- 
sorgung. 

Fig. 1 1 zeigt den Betrieb der Schaltung gemaB der 
vorliegenden Ausfflhrungsform. Obwohl die Befehlssi- 
gnalform rechteckig ist, fallt der Umlaufstromwert all- 
mahiich ab, wie durch 150 bezeichnet, da die Hilfsener 



es die Halbleiterverstarkungsschaltung, daB die Strom- 
anstiegsgeschwindigkeit ausreichend hoch ist, ohne daB 
eine Hilfsenergieversorgung in der Umlaufschaltung 
verwendet wird, so daB die Anzahl der Teile in der 
25 Schaltung verringert wird, und so eine Ausbildung der 
Schaltung bei geringen Kosten erzdelt wird. Die Hinzu- 
fQgung der Umlaufschaltung stellt darflber hinaus eine 
exakte Steuerung oder Regelung der Bearbeitungs- 
strom-Impulsbreite sicher, wodurch eine stabile und 
30 sehr gut reproduzierbare Bearbeitung erzielt werden. 
Eine dritte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die 
Fig. 14 und 17 beschrieben. In Fig. 14 wird die Bearbei- 
tungsschaltung durch eine erste Stromquelle 157 und 



gieversorgung 28 ziir Ziifuhr von Energie wahrend der 35 eine zweite Stromquelle 158 gebildet. Die erste Strom 



Stoppzeit nicht vorhanden ist Der Rest des Umlaufs- 
troms sowie der Hochgeschwindigkeitsbetrieb des FET 
stellen jedoch ausreichend hohe Anstiegs- und Abfallge- 
schwindigkeiten des Stroms zur Verfflgung. In Fig. 11 
bezeichnet 148a eineri oberen Schwellenwert, und 148b 
eineri unteren Schwellenwert 

Fig. 1 2 zeigt den Betrieb, der dann durchgefflhrt wird, 
wenn eine Art eines Dreiecksignals als Strombefehl ver- 
wendet wird. Wahrend wie durch 153 angedeutet, der 
Umlaufstrom wahrend der Stoppzeit absinkt, wird ein 
ausreichender Strom gelieifert, da der Anstiegsstrom- 
wert des nachsten Impulses klein ist In Fig. 12 bezeich- 
net 151a einen oberen Schwellenwert, und 151b einen 
unteren Schwellenwert 

Fig. 13 zeigt, daB der Umlaufstrom hdher ist als der 
Anstiegsstromwert des Impulses. In diesem Fall liefert 
die FET-Schaltung solange den Strom, bis ein Umlaufs- 
tromwert 156 einen Strom befeh lswert 155 Qberschrei- 
tet Wfthrehd der yon dem FET gelieferte Strom hoch 



quelle 157 weist einen hoheren Energieversorgungswir- 
kungsgrad auf als die zweite Stromquelle 158, und die 
zweite Stromquelle 158 weist eine schnellere Reaktions- 
zeit auf als die erste Stromquelle 157. Um die Eigen- 
40 schaf ten der beiden Stromquellen am besten zu nutzen, 
und deren Nachteile auszugleichen, werden die an den 
Arbeitsspalt geHeferten Strome bei der vorliegenden 
Ausfflhrungsform einander Qberiagert 

In Fig. 14 bezeichnet die Bezugsziffer 102 einen 
45 Stromsignalform-Befehlswert 161 bezeichnet ein die- 
sen reprasentierendes Signal, 162 bezeichnet eine Ein- 
stellschaltung, 174 bezeichnet eine Subtraktionsschal- 
tung, welche den Wert von 81 von dem Befehlswertsi- 
gnal 161 subtrahiert und das Subtraktionsergebnls als 
50 ein neues Befehlswertsignal 163 festlegt, 190 bezeichnet 
einen ersten Signal- Addierer/Subtrahierer, der eine Dif- 
ferenz zwischen dem Befehlswertsignal 163 und einem 
Signal 164 bearbeitet, welches einen von dem Stromde- 
tektor 160 erfaBten Strom reprasentiert, der von der 



is^ ist die Zeit sp ^kurz, daB die Geratetemperatur nicht 55 ersten Stromquelle 157 dem Arbeitsspalt zugefQhrt 



so weit ansteigt, daB bezQglich des Betriebs des Halblei- 
ters eine Schwierigkeit entstehen kdnnte. Wie bei Fig. 6 
bezQglic h der zweiten AusfQhrungsform gezeigt, teilt 
sich der FET die Warmemenge mit dem direkt einge- 
fQhrten Widerstarid, und daher besteht bezQglich der 
Temperaturauslegung in der Hinsicht keine Schwierig- 
keit, einen Anstieg der Temperatur der FET-Vorrich- 
tuhg zu verhindern. In diesem Fall wird die von dem 
FET verbrauchte Wfirmeenergie in der gesamten Schal- 
tung auf ein Minimum verringert, und die Schaltungsan- 
ordnung ist so vereinfacht, daB eine schnelle Reaktion 
und eine Lieferung des Stroms in Reaktion auf einen 
Bef ehl fur eine wahlbare Signalf orm ermoglicht werden. 
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wird, 165 reprasentiert dessen Ausgangssignal, 166 be- 
zeichnet eine erste Steuerschaltung, welche ein Signal 
167 unter der Steuerung des Signals 165 ausgibt, um die 
erste Stromquelle 157 zu steuern, 171 bezeichnet einen 
zweiten Signal-Addierer/Subtrahierer, der eine Diffe- 
renz zwischen dem Befehlswertsignal 161 und dem Si- 
gnal 164 bearbeitet 168 bezeichnet dessen Ausgangssi- 
gnal, 169 bezeichnet eine zweite Steuerschaltung, die ein 
Signal 170 unter der Steuerung des Signals 168 ausgibt, 
um die zweite Stromquelle 158 zu steuern, und 161 re- 
prasentiert ein Schaltgerat, durch welches die erste 
Stromquelle 157 eine Einschalt/Ausschaltsteuerung des 
Stroms durchfflhrt, der von der zweiten Stromquelle 158 
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gelief ert wird, mit vorbestimmtem Takt 

Anhand der Fig. 14 und 17 wird nachstehend der Be- 
trieb der vorliegenden Ausfuhrungsform beschrieben. 
Das Signal 161, welches den Stromsignalform-Befehls- 
wert reprasentiert, wird als BezugsgrdBe (Referenz) 
verwendet, und dieser Bezugswert wird in zwei Werte 
unterteilt, die als die Befehlswerte an die jeweilige 
Stromquelle 157, 158 geschickt werden. Zu diesem Zeit 
punkt wird der neue Befehlswert 163, der dadurch er 
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anlaBt wird, den Wert von 81. der durch die Einstell- Hph Arhpitccnoh ; n a~ . _ „ au-omwert tor 



anlaBt wird, den Wert von 81, der durch die Einstell- 
schaltung 162 eingestellt wurde, von dem Bezugssignal 
161 zu subtrahieren, an die erste Stromquelle 157 als der 
Befehlswert geschickt Weiterhin wird eine Differenz 
zwischen dem Bezugs-Stromsignalformbefehlssignal 
161 und dem Stromwert, der von der ersten Stromquelle 
157 gelief ert wird, also einer fur die Bezugs-Stromsi- 
gnalform unzureichenden Komponente, als der Befehls- 
wert an die zweite Stromquelle 158 geschickt Dies fuhrt 



zieren des Bezugssignals 161 mit dem konstanten Ver- 
haltnis "k", welches grdBer als "0° und nicht groBer als 
"1" ist, veranlaBt wurde, als der Befehlswert an die erste 
Stromquelle 157 geschickt Weiterhin wird eine Diffe- 
renz zwischen dem Bezugs-Stromsignalformbefehlssi- 
gnal 161 und dem Stromwert, der von der ersten Strom- 
quelle 157 geliefert wird, also einer fur die Bezugsstrom- 
signalform nicht ausreichenden Komponente, als der 
Befehlswert an die zweite Stromquelle 158 geliefert 



beitsspalt in der ersten Stromquelle 157 durch die zwei- 
te Stromquelle 158 geliefert wird, die eine hohe Reak- 
tionsgeschwindigkeit aufweist, . wodurch . ein stabiler 
Strom dem Arbeitsspalt zugefQhrt wird, urn so eine sta- 
bile Bearbeitung zu erreichen. 

Das Ergebnis der Subtraktion des Wertes von 81 vqn 
dem Bezugsbefehlswert durch die Subtrahierschaltung 
174 wurde als der Befehlswert filr die erste Stromquelle 
157 festgelegt, urn in gewissem AusmaB eine Strom- 



den Arbeitsspalt in der ersten Stromquelle 157 durch die 
zweite Stromquelle 158 geliefert wird, die eine hohe 
Reaktionsgeschwindigkeit aufweist, wodurch ein stabi- 
ler Strom an den Arbeitsspalt geliefert wird, urn so eine 
is stabile Bearbeitung zu erreichen. 

Das Ergebnis der Multiplikation des Bezugsbefehls- 
wertes durch den Wert "k", der grdBer als "0* und nicht 
grdBer als T ist, mit Hilfe der Multiplizierschaltung 173 
wurde als der Befehlswert fOr die erste Stromquelle 157 



Strom durch die zweite Stromquelle 158 kompensiert 
werden muB, und der Stromwert der ersten Stromquelle 
157 hoher ist als der Befehlswert der Bezugsstromsi- 
gnalfprm, so kann durch die eine hohe Reaktionsge- 



heit zu erzeugen. Falls durch die zweite Stromquelle 158 
kern mcht ausreichender Strom kompensiert werden 
muB, und der Stromwert der ersten Stromquelle 157 
oberhalb des Befehlswertes der Bezugsstromsignalform 
25 uegt, so kann keine Korapensation durch die zweite 
Stromquelle 158 durchgefuhrt werden, die eine hohe 
Reaktionsgeschwindigkeit aufweist, so daB daher die 
Stromreaktion auf den Arbeitsspalt langsam ist, was zu 
einer instabilen Bearbeitung fuhrt Falls die Bezugs- 



knaDDheit zu ^r™,^ vlul IJ£ u^uiDuen nearDeitung tuhrt Falls d e Bezugs- 



ne Kompensierung durchgeiuhrt werden, so daB die 
Stromreaktion auf den Arbeitsspalt langsam ist, was zu 
einer instabilen Bearbeitung ffihrt ... 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 15 und 18 wird nach- 
stehend eine t sechste AusfQhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. In Fig. 15 besteht die Bear- 
beitungsschaltung aus der ersten .Stromquelle fl57 und 
der zweiten Stromquelle 158, wie bei der fiinften Aus- 
fOhrungsform. Die erste: Stromquelle 157 weist einen 
hdheren Energieversprgungswirkungsgrad auf als die 
zweite Stromquelle 158, und die zweite Stromquelle 158 
hat eine hdhere Reaktionsgeschwindigkeit. als die erste 
Stromquelle 157. Urn die Merkmale der beiden Strom- 
quellen am besten zu nutzen, und ihre Nachteile auszu 



in ihrer Mitte den Stromwert andert, so veranlaBt die 
Multiplikation der Konstanten den Bezugswert dazu, 
entsprechend dem dann herrschenden Befehlsstrom- 
wert geteilt zu werden, wodurch der hervorragende 



Strome bei der vorliegenden Ausfuhrungsform einan- 
der aberlagert In Fig. 15 bezeichnet 172 eine Einstell- 
schaltung:, und. 173 bezeichnet eine Multiplizierschal- 
tung, welche das Befehlswertsignal 161 mit einem Wert 
Tcr multipliziert, der grdBer als »(T und nicht groBer als 
1 ist, und das Ergebnis der Multiplikation als ein neues 
Befehlswertsignal 163 festlegt Die ubnge Anordniing 
ist identischiwie bei der funften Ausfuhrungsform und 
wird hier nicht erneut beschrieben. 



quelle 157 maximal ausgenutzt werden kann. 

Eine Kombination der Energieversorgung, die ein 
Stromsteuer- oder Regelsystem aufweist, welches einen 
hohen Energieversorgungswirkungsgrad aufweist, und 
40 der Energieversorgung, die ein Stromsteuer- oder Re- 
gelsystem aufweist, welches eine hohe Reaktionsge- 
schwindigkeit hat, wie voranstehend erlautert, fuhrt da- 
zu, daB die Energieversorgungsvorrichtung fur die elek- 
tnsche Erodiermaschine gemaB der fiinften und sechs- 
ten Ausfuhrungsformen eine Energieversorgung zur 
Verftigung stellt, die einen hohen Energieversorgungs- 
wirkungsgrad aufweist, und eine hohe Reaktionsge- 
schwindigkeit, und keinen Strombrumm erzeugt, und 
dergleichen, wodurch eine stabile Bearbeitung durch ei- 
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wird. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 16 und 19 wird nach- 
stehend eine siebte Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. In Fig. 16 wird die Bearbei- 
tungsschaltung durch die erste Stromquelle 157, die 
zweite Stromquelle 158 sowie eine dritte Stromquelle 
175 gebildet Hierbei ist die dritte Stromquelle 175 so- 
angeschlossen, daB sie einen Strom in einer .der ersten 
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zen, werden ihre an den Arbeitsspalt gelieferten Strome 
einander fiberlagert, und darQber hinaus negadv Qberla- 
gert, um eine OberschuBkomponente bei der vorliegen- 
den Ausfflhrungsform zu verringern. In Fig. 16 bezeich- 
net 177 einen ersten Signal-Addierer/Subtrahierer, der 
eine Bearbeitung und eine Ausgabe einer Differenz zwi- 
schen dem Befehlswertsignal 161 und dem Signal 164 
durchfuhrt, welches einen Strom reprasentiert, der von 
dem Stromdetektor 160 erfaBt und von der ersten 
Stromquelle 157 an den Arbeitsspalt geliefert wird, 166 
bezeichnet eine erste Steuerschaltung, die das Signal 
167 unter der Steuerung des Ausgangssignals des ersten 
Signal- Addierers/Subtrahierers 166 ausgibt, um die er- 
ste Stromquelle 157 zu steuern, 178 bezeichnet einen 
zweiten Signal-Addierer/Subtrahierer, der eine Diffe- 
renz zwischen dem Befehlswertsignal 161 und dem Si- 
gnal 164 bearbeitet, 179 bezeichnet dessen Ausgangssi- 
gnal, und 180 bezeichnet eine zweite Steuerschaltung, 
welche Signale 170 und 176 unter der Steuerung des 
Signals 179 ausgibt, um die zweite bzw. dritte Strom- 
quelle 158, 175 zu steuern. 

Anhand von Fig. 19 wird nunmehr der Betrieb der 
vorliegenden AusfQhrungsform erlautert Der Bezugs- 
Stromsignalformbefehlswert 102 dient auch als Strom- 
befehlswert fQr die erste Stromquelle 157. Im Falle einer 
geschalteten Energieversorgung gem£B Fig. 16 weist 
die Stromsignalform, die an den Arbeitsspalt durch die 
erste Stromquelle 157 geliefert wird, eine in Fig. 15 
durch 167 a, 167b bezeichnete Signalform auf. 

Hierbei unterscheidet sie sich von der Bezugsstromsi- 
gnalform 102. Daher wird eine nicht ausreichende Kom- 
ponente 170 an die zweite Stromquelle 158 als der Be- 
fehlswert geliefert, und es wird eine OberschuBkompo- 
nente 176 an die dritte Stromquelle 175 als der Befehls- 
wert geliefert Da die dritte Stromquelle 175 eine entge- 
gengesetzte Stromversorgungsrichturig aufweist, ver- 
glichen mit der ersten und zweiten Stromquelle 157, 158, 
kann die Differenz zwischen dem Befehlswert und dem 
momentanen Strom wert, die aus irgendeinem Grand in 
der ersten Stromquelle 157 erzeugt wird, durch die 
zweite und dritte Stromquelle 158, 175 kbropehsiert 
werden. Die durch diese Energieversorgungen, die hohe 
Reaktionsgeschwindigkeiten aufweisen, zur Verfugung 
gestellte {Compensation verbessert die Anstiegs- urid 
Abfallgeschwindigkeiten des Stroms, der an den Ar- 
beitsspalt geliefert wird, und fuhren zu einer extrem 
konstanten Ausbildung der Stromversorgung, wodurch 
die Bearbeitung stabilisiert und eine schnelle Bearbei- 
tung erreicht wird. 

Eine {Combination der Energieversorgung mit einem 
Stromsteuer- oder Regelsystem, welches einen hohen 
Energieversorgungswirkungsgrad aufweist, und der bei- 
den Energieversorgungen, die ein Stromsteuer- oder 
Regelsystem aufweisen, welches wie voranstehend er- 
lautert eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit aufweist, 
fflhrt dazu, daB die Energieversorgungsvorrichtung for 
die elektrische Erodiermaschine gemaB det siebten 
AusfQhrungsform eine Energieversorgung zur VerfQ- 
gung stellt, die einen hohen Energieversorgungswir- 
kungsgrad und eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit 
aufweist, keinen Strombrumm und dergleichen erzeugt, 
und eine Energieversorgung erzielt, die ein eirifaches 
Steuer- oder Regelschaltungssystem aufweist, wodurch 
eine stabile Bearbeitung mit einer kompakten, kosten- 
gunstigen Energieversorgung erzielt wird 

Unter Bezug auf die Fig. 20 bis 22 wird nachstehend 
erne achte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. In Fig. 20 ist ein Konstantstromver- 
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sorgungsabschnitt 200, der durch ein erstes Schaltgerat 
201, eine erste Diode 204 und einen Reaktor 203 gebil- 
det wird, mit einer Energieversorgung E0 verbunden, 
um eine Gleichspannung zu liefern, und gibt einen 
5 Strom an einen Einschalt/Ausschalt-Ausgangsstromab- 
schnitt 210 aus. Der Konstantstromversorgungsab- 
schnitt 200 besteht aus einem Spannungsabfallunterbre- 
cher, der aus dem ersten Schaltgerat 201, der ersten 
Diode 204 und dem Reaktor 203 besteht, und zwischen 
io seinen Eingang und seinen Ausgang ist eine zweite Di- 
ode 202 geschaltet Weiterhin ist er mit einem Stromde- 
tektor 205 versehen, der den Strom des Reaktors 203 
erfaBt. Der Ausgangsstrom-Einschalt/Ausschaltab- 
schnitt 210 wird durch eine Reihenschaltung eines zwei- 
15 ten Schaltgerates 21 1, einer dritten Diode 212 und einer 
Spannungsquelle 213 sowie durch eine vierte Diode 214 
gebildet Der Ausgang des Ausgangsstrom-Einschalt/ 
Ausschaltabschnitts 210 liefert Bearbeitungsenergie 
zwischen der Elektrode 1 und dem Werkstuck 2, die in 
20 dem Dielektrikum vorgesehen sind, um eine elektrische 
Erodierbearbeitung, also eine Bearbeitung mit einer 
elektrischen Entladung, auszufuhren. 

Weiterhin weist diese Vorrichtung einen Komparator 
232 auf, der ein Signal 209 eines Brummstromeinstellab- 
25 schnitts 205 zu einem Signal 208 eines Ausgangsstrom- 
befehlsabschnitts 230 hinzuaddiert, um ein sich ergeben- 
des Additionssignal 216 mit dem Signal des Stromdetek- 
tors 205 zu vergleichen, der den Strom des Reaktors 203 
in dem Konstantstromversorgungsabschnitt 200 erfaBt 
30 Weiterhin weist diese Vorrichtung eine Gate-Treiber- 
schaltung 206 auf, die das erste Schaltgerat 201 steuert, 
um den Ausgangsstrom des Koristantstromversor- 
gungsabschnitts 200 auf einen vorbestimmten Strom- 
wert zu steuern, und weist weiterhin eine Gate-Treiber- 
35 schaltung 215 auf, welche das zweite Schaltgerat 211 
ein/ausschaltet, um das Signal eines Entladuhgsbefehls- 
abschnitts 240 ein/auszuschalten, und so den Ausgangss- 
trom-Einschalt/Ausschaitabschnitt 210 zu steuern. 
Fig. 21(a) zeigt das Signal des Entladungsbefehlsab- 
40 schnitts 240. Ein Impulssignal 260 schaltet das Schaltge- 
rSt ^ Ausgangsstrom-Einschalt/Ausschaltab- 

schnitts 210 ein, um eine unbelastete Spannung 261 zwi- 
schen der Elektrode und dem WerkstQck 2 anzulegen, 
wie in Fig. 21(b) gezeigt Wenn daraufhin zwischen der 
45 Elektrode 1 und dem WerkstQck 2 eine Entladung auf- 
tritt, andert sich die lastfreie Spannung so, daB sie eine 
Entladungsspanhung wird, wie durch die Bezugsziffer 
262 angedeutet ist 

Wehn die Entladung auftritt, flieBt ein Strom von der 
so Energieversorgung E0 zur Elektrode 1 und dem Werk- 
stQck 2 durch das erste Schaltgerat 201, den Reaktor 
203, das zweite Schaltgerat 211 und die vierte Diode 214. 
T)as Signal 208 in Fig 21(c) bezeichnet das Signal von 
dem Ausgangsstrompegeleinstellabschnitt 230, welches 
55 s^chrbn zum Beginn der Entladung ausgegeben wird 
Mit 209 in Fig. 21(d) ist das Signal der Brummstromeih- 
stelleinrichtung 250 bezeichnet welches von der 
Bi^mnistromeinstelleinrichtuhg 250 ausgegeben wird, 
ebenfalls synchronisiert mit dem Begirin der Entladung. 
60 Weiterhin ist mit 216 in Fig. 21(e) ein Signal bezeichnet, 
welches durch Addition des Signals 208 des Ausgangs- 
trompegeleinstellabschnitts 230 und des Signals 209 der 
Brurnmstromeinstellschalturig 250 er halt en wird (nach- 
: stehend als das Additionssignal bezeichnet). 
65 Wenn die Entladung gestartet wird, steigt der Aus- 
gangsstrom des IConstantstromversorgungsabschnitts 
200 mit der Zeitkonstante der Induktivitat des Reaktors 
203 in der Schaltung an, und der Erfassungswert des 
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Ausgangsstroms ist so wie durch ein Signal 207 angege- 
ben. Das AdditionssignaJ 216 und der Stromdetektor- 
wert 207 werden standig verglichen. Wenn das Detek- 
torsignal 207 unter das Additionssignal 216 absinkt so 
gibt der Koraparator 232 ein Signal aus, welches das 
erste Schaltgerat 201 eingeschaltet halt Steigt das De- 
tektorsignal 207 Qber das Additionssignal 216 an, so gibt 
der {Comparator 232 ein Signal aus, welches das erste 
Schaltgerat 201 ausgeschaltet halt. 
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was entsprechend die Einschaltzeit und Ausschaltzeit 
erhdht, und einen Brumm All erhoht Fig. 26(c) zeigt 
den Additionsstrom 216 und das Stromdetektorsignal 
207 zu einem Zeitpunkt, wenn der Stromspitzenwert 
niedrig ist Ist der Stromspitzenwert niedrig, so ist die 
Frequenz des Additionssignals 216 hoch, der Schaltzy- 
kius 271 des ersten Schaltgerates 201 ist kurz, wie in 
Fig. 25(d) gezeigt, und daher verringert sich die Ein- 
schaltzeit und die Ausschaltzeit, was einen Brumm AI2 



Nachstehend werden die Einzelheiten der Konstant- i 0 erhoht Durch Modulieren der Frequenz des Additions 



stromsteuerung oder -regelung beschrieben. Fig. 22(a) 
zeigt vergrdBert eine Signalform 263 in Fig. 21(e). Wenn 
der Stromwert kleiner ist als das Additionssignal 216, so 
steigt die Signalform weiter an, wie durch 264 angedeu- 
tet, und der Stromdetektorwert 207 steigt entsprechend 
der Zeitkonstante der Induktivitat an. Das Additionssi- 
gnal 216 andert sich weiter, beginnend mit dem Beginn 
der Entladung. Wenn er die Signalform des Additionssi- 
gnals 216 wahrend seines Anstiegs kreuzt, wie bei 265 
angedeutet, so sinkt der Stromdetektorwert 207 unter 
den Wert des Additionssignals 216 ab und wird ausge- 
schaltet Daher wird ein Schalten so erzwungen, daB es 
in der Nahe des Stromdetektorwertes 207 wiederholt 
wird, und schlieBlich innerhalb eines Strombrummein 
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signals entsprechend dem Stromspitzenwert wie voran- 
stehend beschrieben kann der Brumm verringert wer- 
den, wodurch schlieBlich eine gleichmaBige Bearbei- 
tungsgenauigkeit zur Verfugung gestellt wird 

Anhand von Fig. 26 und 27 wird nunmehr eine zehnte 
Ausfuhrungsform beschrieben. In Fig. 26 weist die 
Strombrummeinstelleinrichtung 270 eine Einrichtung 
zur Ausgabe eines Synchronisationssignals 273 auf. Die- 
ses Synchronisationssignal 273 und ein Ausgangssignal 
272 eines Komparators 232 werden an ein Gate ange- 
legt, um das erste Schaltgerat 201 mit Hilfe eines Aus- 
gangs 281 des Gates zu treiben. Das Gate besteht aus 
einer ersten NAND-SchaJtung 276, die das Synchronisa- 
tionssignal 273 empfangt, das von der Strombrummein- 
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welches als Schwingungssignal fiir den Strombrummen 
stellwert 209 bei der Beschreibung der vorliegenden 
Ausfuhrungsform verwendet wurde, kann ein Rechteck- 
signal 267 oder eine Sinuswelle 268 sein, wie in Fig. 22(b) 
oder 22(c), um dieselbe Wirkung hervorzuruf en. 

Anhand der Fig. 23 bis 26 wird nachstehend eine ne- 
unte Ausfuhrungsform beschrieben. Eine Strombrumm- 
einstelleinrichtung 210 in Fig. 23 weist einen V-f-Wand- 
ler auf, der das Signal des Strombefehlsabschnitts 230 in 
eine Frequenz umwandelt, (nachstehend als V-f- Wand- 
lung bezeichnetX und ist so ausgelegt, daB sie das Signal 
208 des Stromeinstellabschnitts 230 an den V-f-Wandler 
liefert, und ein Signal, welches sich aus der Addition der 
V-f-gewandelten Signals 209 und des Stromeinstellwer 



gangssignal 272 des Komparators 272, einer zweiten 
NAND-Schaltung 277, die das Synchronisationssignal 
273 und das Ausgangssignal 272 Qber Invertierer 285 
empfangt, und aus einem RS- Flip-Flop 278, welches ein 
30 Ausgangssignal 279 der ersten NAND-Schaltung 276 an 
seiner RQcksetzklemme (reset) empfangt, und ein Aus- 
gangssignal 280 der zweiten NAND-Schaltung 277 an 
seiner Setzklemme (set) empfangt Die ubrige Anord- 
nung ist identisch mit der der neunten Ausfuhrungsform 
35 und wird hier nicht erneut beschrieben. 

Die Fig. 27(a) bis (g) zeigen ein Zeitablaufdiagramm 
bei der zehnten Ausfuhrungsform, und anhand dieses 
Zeitablaufdiagramms wird nachstehend der Betrieb be- 
schrieben. Fig. 27(a) zeigt ein Rechteck-Synchronisa- 
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weiterhin so ausgebildet, daB die Frequenz des Sendesi 
gnals 209 in Reaktion auf das Signal 208 des Stromein- 
stellabschnitts 230 geandert wird. Die ubrige Anord- 
nung ist identisch mit derer der achten Ausfuhrungs- 
form und wird hier nicht erneut beschrieben. 

Fig. 24 zeigt ein Beispiel fur die Charakteristik der 
V-f-Wandlung. Das Signal 208 des Stromeinstellab- 
schnitts 230 und die Frequenz des Sendesignals 209 sind 
einander beinahe umgekehrt proportional Die Fre 



270, Fig. 27(b) zeigt ein Signal 209 von der Brumm- 
stromeinstelleinrichtung 270, Fig. 27(c) zeigt das Detek- 
torsignal 207 und das Additionssignal 216 der Stromsi- 
gnalform, und Fig. 27(d) zeigt das Ausgangssignal 272 
45 des Komparators 23Z Wenn der Stromdetektorwert 
207 das Additionssignal 216 uberschreitet, wird der Aus- 
gang des Komparators niedrig geschaltet, um das erste 
Schaltgerat 201 auszuschalten. Zum Zeitpunkt .eines 
normalen Schaltens tritt allerdings Rauschen 274 auf, 
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bereitgestellt werden kann, um einen instabilen Betrieb 
in dern Abschnitt des Rauschens 274 auszuschalten. Da- 
her kann ein exakter Schaltbetrieb durchgefOhrt wer- 
den, wenn Rauschen 274 am Eingang des {Comparators 
232 anllegt 

Anhand der Fig. 28 bis 30 wird nachstehend eine elfte 
AusfQhrungsform beschrieben. Die Anordnung einer er- 
sten Schaltung 290 und einer zweiten Schaltung 291 ist 
identisch wie bei der voranstehend beschriebenen 
Schaltung gemaB der achten AusfQhrungsform, und 
wird hier nicht erneut beschrieben. In Fig. 28 sind die 
erste SchaJtung 290 und die zweite Schaltung 291 paral- 
lel zum Arbeitsspalt geschaltet, und sind mit einer De- 
tektoreinrichtung 205 versehen, welche den Ausgangss- 
trom des ersten Konstantstromversorgungsabschnitts 
200 ermittelt, sowie mit einer Detektoreinrichtung 305, 
welche den Ausgangsstrom eines zweiten Konstant- 
stromversorgungsabschnittes 300 feststeUt. Das Aus- 
gangssignal der Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung 
230, welches die Befehlsvorgabe fOr die Ausgangsstro- 
me der ersten und zweiten Konstantstromversorgungs- 
abschnitte bildet, wird zum Signal der ersten Brumm- 
stromebstelleinrichtung 250 addiert (nachstehend als 
erstes Additionssignal 351 bezeichnet), welches die Be- 
fehlsvorgabe fUr den Brummstrom des Ausgangsstroms 
des ersten Konstantstromversorgungsabschnitts 200 
bildet, und wird durch den ersten Komparator 232 mit 
dem Ausgangssignal der Detektoreinrichtung 205 ver- 
glichen (nachstehend als erstes Detektorsignal 352 be- 
zeichnet), welcher den Ausgangsstrom des ersten Kon- 
stantstromversorgungsabschnitts 200 erfaBt. 

Das Ausgangssignal der Detektoreinrichtung 305, 
welcher den Ausgangsstrom des zweiten Konstant- 
stromversorgungsabschnitts 300 erfaBt, stellt ein zwei- 
tes Detektorsignal 253 dar. Ein erstes Brummstromein- 
stellausgangssignal 250, welches die Befehlsvorgabe fOr 
den Brummstrom des Ausgangsstroms des ersten Kon- 
stantstromversorgungsabschnitts 200 darstellt, wird 
durch eine Invertiereinrichtung 354 invertiert Der Ein- 
stellwert der Invertierungseinrichtung 354 ist ein um 
180° phasenverschobener Wert. Der Einstellwert 208 
der ersten/zweiten Ausgangsstrompegeleinstelleinrich- 
tung wird zum Inversionssignal hinzuaddiert. und er- 
zeugt ein zweites Additionssignal 355. Das Additionssi- 
gnal 355 und der Detektorwert 353 der zweiten Detek- 
toreinrichtung werden von einem zweiten Komparator 
332 verglichen. 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf ein Zeitab- 
laufdiagramm der Fig. 29(a) bis (d) der Betrieb beschrie- 
ben. Fig. 29(a) zeigt ein Einschaltsignal (ON) fOr das 
zweite Schaltgerat 215 der ersten Konstantstromschal- 
tung 200 und ein zweites Schaltgerat 315 der zweiten 
Konstantstromschaltung 300, welche unter der Steue- 
ruhg eines Befehls 360 des Entladungsbefehlsabschnitts 
240 eingeschaltet wird. Fig. 29(b) zeigt das Ausgangssi- 
gnal 208, welches synchron zum Beginn der Entladung 
von der 1 AusgarigsstrompegeleiristeUeuirichtung 230 
ausgegeben wird Zu diesem Zeitpunkt ist das Aus- 
gangsstrompegelsignal 208 auf einen Wert eingestellt, 
der etwa die Halfte eines gewunschten Ausgangswertes 
betrfigt FSg. 29(c) zeigt das Detektorsignal 352 des er- 
sten Konstantstromversorgungsabschnitts sowie das er- 
ste Additionssignal 351. Das erste Ausgangssignal 352 
und das erste Additionssignal 351 werden von dem er- 
sten Komparator 232 verglichen. Wenn das Detektorsi- 
gnal 352 des ersten Konstantstromversorgungsab- 
schnitts 200 niedriger ist als das erste Additionssignal 
351, so wird durch die Gate-Treiberschaltung 206 das 
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erste Schaltgerat 201 eingeschaltet Im Gegensatz hier- 
zu wird, wenn das erste Ausgangssignal 352 hoher ist als 
das erste Additionssignal 351, das erste Schaltgerat 201 
durch die Gate-Treiberschaltung 206 ausgeschahet. 
5 Fig. 29(d) zeigt das zweite Ausgangssignal 353 und 
das zweite Additionssignal 355. Das zweite Ausgangssi- 
gnal 353 und das zweite Additionssignal 355 werden von 
dem zweiten Komparator 332 verglichen. Wenn das 
zweite Ausgangsdetektorsignal 353 niedriger ist als das 
io zweite Additionssignal 355, so wird das erste Schaltge- 
rat 301 des zweiten Konstantstromversorgungsgerates 
300 durch eine Gate-Treiberschaltung 306 eingeschal- 
tet. Im Gegensatz hierzu wird, wenn das zweite Aus- 
gangssignal 353 hoher ist als das zweite Additionssignal 
15 355, das erste Schaltgerat 301 durch die Gate-Treiber- 
schaltung 306 ausgeschahet 

Fig. 30(a) zeigt einen Ausgangsstrom 362 der ersten 
Schaltung, und Fig. 30(b) zeigt einen Ausgangsstrom 
363 der zweiten Schaltung. Um einen FIuB der Aus- 
20 gangsstrome der Schaltungen hervorzurufen, werden 
die Ausgange der Konstantstromversorgungsabschnitte 
an den Spalt angelegt, der zwischen der Elektrode 1 und 
dem Werkstuck 2 gebildet wird, durch ihre jeweiligen 
zweiten Schaltgerate 211, 311 entsprechend der ge- 
25 wQnschten Impulsbreite, die durch einen Ausgang 360 
des Entladungsbefehlsabschnitts 250 festgelegt wird. Da 
der Brumm des Ausgangssignals 352 des Konstant- 
stromversorgungsabschnitts 200 in der ersten Schaltung 
290 durch das Additionssignal 351 bestimmt wird, weist 
30 der Ausgangsstrom 362 der ersten Schaltung 290 eine 
Brummbreite All auf. Da das Ausgangssignal 353 des 
Konstantstromversorgungsabschnitts in der zweiten 
Schaltung 291 durch das zweite Additionssignal 355 ge- 
steuert wird, welches um 180° gegentiber dem Addi- 
35 tionssignal 351 phasenverschbben ist, welches den 
Brumm des Konstantstromversorgurigsabschnitts 200 in 
der ersten Schaltung 290 steuert, ist der Brumm des 
Ausgangsstroms 363 der zweiten Schaltung 291, der in 
dem Arbeitsspalt flieBt, um 180° phasenverschoben ge- 
40 gentiber dem Brumm des Ausgangsstroms 362 der er- 
sten Schaltung. 

Zu diesem Zeitpunkt weist der Brumm AI2 des Aus- 
gangsstroms 363 beinahe dieselbe Breite auf wie der 
Brumm All des ersten Ausgangsstroms. Daher stellt, 
45 wie in Fig. 30(c) gezeigt, ein Arbeitsspaltstrom 361, der 
in dem Arbeitsspalt flieBt, einen Strom dar, der sich aus 
der Addition der Ausgangsstrdme 362 und 363 ergibt, 
und dient dazu, einen Offset der Brummanteile der Aus- 
gangsstrdme 362 und 363 in bezug aufeinahder zur Ver- 
so fugung zu stelleri, und daher wird ein Brumm AI3 ver- 
gleichsweise auBerst gering. Dieses Schaltungssystem 
stellt einen Strom mit niedrigem Brumm zur VerfOgung 
und liefert einen Entladungsstrom, der eine Form auf- 
weist, die beinahe mit der Strompegelbefehlseinstellung 
55 identisch ist " 

Anhand von Fig. 31 sowie 32(a) bis (c) wird nachste- 
hend eine zwolfte AiisfQhrungsform beschrieben: In 
Fig. 31 bezeichnet 400 einen Taktgeber, der ein in 
Fig, 32(b) gezeigtes Signal 401 ausgibt Die Qbrige An- 
60 ordnung ist im wesentlichen identisch mit der der achten 
AusfQhrungsform, mit der Ausnahme, daB die Brumm- 
stromemsteueinrichtung 250 nicht vorhanden ist, und 
wird daher hier nicht erneut beschrieben. 
Auf der Grundlage von Zeitablaufdiagrammen in 
65 Fig. 32(a) bis (c) wird nachstehend der Betrieb der vor- 
liegenden AusfQhrungsform beschrieben. In Fig. 32(a) 
bezeichnet 208 das Signal des Ausgangsstrompegelein- 
stellabschnitts 230, welches synchron zum Beginn der 
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Entladung ausgegeben wird. 401 in Fig. 32(b) bezeichnet 
das Ausgangssignal des Taktgebers 400. 

Wenn die Entladung beginnt, steigt der Ausgangss- 
trom des Konstantstromversorgungsabschnitts 200 ent- 
sprechend der Zeitkonstante der Induktivitat des Reak- 
tors (der Drosselspule) 203 in der Schaltung an. Wenn 
das Detektorsignal 207 Qber das Signal 208 hinaus an- 
steigt, gibt der Kornparator 232 ein Signal aus, welches 
das erste Schaltgerat 201 einschaltet Wenn daraufhin 
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zeigten Gate-Treiberschaltungen 503, 206 und 215, wo- 
bei ein erster Kornparator 504 einen Strombefehlswert 
SI mit einem Stromdetektorwert II des Stromdetektors 
205 vergleicht und ein Signal an die Eingangsklemme 
einer Taktgeberschaltung 512 ausgibt Ein zweiter 
Kornparator 505 vergleicht einen Uberstrombefehls- 
wert 507, der dadurch zur Verfugung gestellt wird, daB 
eine Gleichspannung 506 in Reihe mit dem Strombe- 
fehlswert SI geschaltet ist mit dem Stromdetektorwert 
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Taktgeber 400 ein Signal aus, welches das erste Schalt- 
gerat 201 einschaltet Dann steigt das Detektorsignal 
207 Qber das Signal 208 hinaus an, und der Kornparator 
232 gibt das Signal aus, welches das erste Schaltgerat 
201 ausschaltet Dies fuhrt dazu, daB sich ein Stromde- 
tektorwert ergibt, der durch das Signal 207 in Fig. 32(c) 
bezeichnet ist 

Wenn der Induktivitatswert des Reaktors (Drossel- 
spule) 203 und die Einschalt/Ausschaltzeit des Taktge 
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Rucksetzklemme R eines ersten Flip-Flops 508 aus. Das 
Ausgangssignal des ersten Komparators 504 wird durch 
einen Invertierer 509 invertiert, und das Ergebnis der 
Invertierung ist mit der Setzklemme S des ersten Flip- 
is Flops 508 verbunden. 

Inzwischen schaltet ein elektrisches Endadungssignal 
HI, welches von einer NC-Vorrichtung ausgegeben 
wird, das zweite Schaltgerat 211 ein und aus, unter der 
Steuerung der Gate-Treiberschaltung 215. Der UND- 

Ziistanri Hac aloUnV/itinn tt^+i — j : •_ . 



be. 400 geeignet ausgewahlt sind,^ auch dSE. » SXeSS^SK 

esses? identisch - , der strompegeibe - Irs 11 

Unter Bezu^ahme auf die Fig. 33 bis 42 wird nach- * ^SS^VJltii^lSSS'S^ 

F^H dre,Ze K hnte K ^sfahrungsfonn der vorlie- des elektrischen EmSd2S?Sat HI unTSs S 

SS H ,7 beschrieben. Rg. 33 ist ein Haupt- gangs des ersten Flip-Flops SO^durch , etae UND-Schal 

SK££j£?Si 16 d "fS? t ? u Ausffih ™ n ^°"n tung 510 ermittelt, Sm uLr derSeuea ng der Sate 



** — • *wutvwi ^-vwf tot ^wiauncn 

das erste Schaltgerat 201 und das zweite Schaltgerat 21 1 
gelegt und die Elektrode 1 und das Werkstiick 2 sind an 
das zweite Schaltgerat 211 und die erste Gleichstrom- 
energieversorgung El angeschlossen. Die erste Diode 
202 ist zwischen den Verbindungspunfct des ersten 
Schaltgerates 201 und des Reaktors 203 und der ersten 
Gleichstromenergieversorgung El geschaltet, und die 



der ersten Energieversorgung El und des ersten Schalt- 
gerates 201 sowie des Verbindungspunktes des Reak- 
tors 203 und des zweiten Schaltgerates 211 geschaltet, 
und zwar in einer Richtung, in welcher der Strom zur 
ersten Gleichstromenergieversorgung El flieBt. 

Eine Reihenschaltung der dritten Diode 212 und der 
Gleichstromenergieversorgung 213 ist zwischen die Sei- 
te der Elektrode 1 des zweiten Schaltgerates 21 1 und die 
Negativspannungsseite der ersten Gleichstromenergie 



die Taktgeberschaltung 512 von Fig. 35 ist der Ausgang 
des ersten Komparators 504 mit der Eingangsklemme 
35 IN verbunden. Ein MOSFET 512A schlieBt/dffnet einen 
Kondensator 512C in einer Zeitkonstantenschaltung, 
die durch einen Widerstand 512B und den Kondensator 
512C gebildet wird. Wenn in Fig. 37, in welcher ein Ein- 
gangssignal (a) und ein Ausgangssignal (b) dieser Schal- 



angeschlossen, daB er den in dem Reaktor 203 flieBen- 
den Strom feststellt Eine Reihenschaltung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2, die eine Spannung 
aufweist, die den Arbeitsspalt mit einer Spannung ver 
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504 an einem Punkt 600 in dem Eingangssignal (a) auf 
hohen Pegel geschaltet wiird, schaltet der MOSFET 
512A ein, um den Kondensator 512C zu schlieBen, wo- 
durch das Ausgangssignal (b) auf niedrigen Pegel ge- 
45 schaltet wird 

Wenn der Ausgang (b) des ersten Komparators 504 
an einem Punkt 601 in dem Eingang (a) auf niedrigen 
Pegel geschaltet wird, so schaltet der MOSFET 512A 
aus, um den Kondensator 512C zu offnen, wodurch der 



einer elektrischen Entladungsspannung ist, ein drittes 
Schaltgerat 501 sowie eine Diode 502 sind parallel zur 
ersten Diode 202 geschaltet Dieses dritte Schaltgerat 
501 wird durch eine Gate-Treiberschaltung 503 ein/aus- 
geschaltet 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei dieser Ausffih- 
rungsform das erste Schaltgerat 201, die erste Diode 202 
und der Reaktor 203 den Konstantstromversorgungsab- 
schnitt 200 bilden, und der Ausgangsstrom-Einschalt/ 



schreitet, und an-einem Punkt 602 auf 'hohen Pegel ge- 
schaltet wird, hach einem Zeitraum 603 bestimmter 
Lange, durch die Zeitkonstantenschaltung, 'die aus dem 
Widerstand 512B und dem Kondensator 512C besteht 



wenn der Ausgang des ersten Komparators 504 auf ho- 
hen Pegel geschaltet wird, und der Ausgang OUT wird 
um emen bestimmten Zeitraum nach dem Schalten des 
Ausgangs des ersten Komparators 504 auf niedrigen 
eo Pegel auf einen hohen Pegel geschaltet Die Taktgeber- 
schaltung 512. arbeitet auf die voranstehend beschriebe- 
ne Weise, Bei dem Beispiel fur die Taktgeberschaltung 
512 von Fig. 36, welche durch eine Logikschaltung aus 
einem monostabilen Multivibrator 512E und einem Flip- 
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Zeitablaufdiagramme und Signaiformdiagramnie von 
Fig. 38 eri&utern den Betrieb dieser dreizehnten Aus- 
ffihrungsform. In Fig. 38 zeigt (a) das elektrische Entla- 
dungssignal HI, (b) zeigt eine Ausgangsspannungssi- 
gnalform, (c) zeigt die Signalform des Strombefehlswer- 
tes SI, welcher von einer (nicht gezeigten) Steuervor- 
richtung der elektrischen Erodiermaschine ausgegeben 
wird, (d) zeigt eine Ausgangsstromsignalform, (e) zeigt 
den Ein/Aus-Zustand des ersten Schaltgerates 201, (f) 
zeigt den Ein/Aus-Zustand des dritten Schaltgerates 

501, (g) zeigt den Stromdurchgangszustand der Diode 
202, (h) zeigt den Stromdurchgangszustand der Diode 

502, (i) zeigt den Ausgangszustand des ersten Kompara- 
tors 504, (k) zeigt den Ausgangszustand der Taktgeber- 
schaltung 512, (1) zeigt den Ausgangszustand des ersten 
Flip-Flops 508, und (m) zeigt den Ausgangszustand des 
zweiten {Comparators 505. 

Wenn das elektrische Entladungssignal HI an einem 
Punkt 700 in der Signalform (a) eingescfaaltet wird, wird 
durch die Gate-Treiberschaltung 215 das zweite Schalt- 
gerat 211 eingeschaltet Da das erste Schaltgerat 201 in 
Fig. 33 zu diesem Zeitpunkt eingeschaltet ist, wie in (e) 
gezeigt wird die Spannuhg der ersten Gieichstromener- 
gieversorgung El zwischen die Elektrode 1 und das 
Werkstfick 2 angelegt wie bei (b) gezeigt Der Spalt 
zwischen der Elektrode 1 und dem Werkstfick 2 ist mit 
einer dielektrischen Fltissigkeit geffllh, beispielsweise Ol 
Oder Wasser, und wird extrem genau durch einen Servo- 
mechanismus, eine NC-Vorrichtung, und dergleichen 
(nicht gezeigt) gesteuert Wenn ein dielektrischer 
Durchbruch bei diesem extrem kleinen Spalt auftritt 
wird zwischen der Elektrode 1 und dem Werksttlck 2 
eine elektrische Entladung erzeugt Dies ist durch 701 in 
der Signalform (a) angedeutet, und die Ausgangsspan- 
nung in (b) dieiit als elektrische Entladungsspannuhg 
702. Diese elektrische Eritladimgsspannung ist zwischen 
annfihernd 25 und 30 V praktisch konstant Sobald die 
elektrische Entladung auftritt, beginnt der Strom zwi- 
schen der Elektrode 1 und dem WerkstQck 2 zu flieBen. 
Der durch 703 in (d) bezeichnete Strom flieBt durch die 
erste Gleichstromenergieversorgung El, das erste 
Schaltgerat 201, den Reaktor (Drosselspule) 203 und das 
zweite Schaltgerat 211, und steigt schnell an, da die 
Spannung von annahernd 80 V der ersten Gleichstrom- 
energieversorgung El hoher ist als die elektrische Ent- 
ladungsspannung 702. 

Wenn der Ausgangsstrom, also der Strom des Reak- 
tors 203, den Strombefehlswert SI erreicht hat, wird an 
einem Punkt 704, wie in (i) gezeigt, der Ausgang des 
ersten Komparators 504 auf einen hbheri Pegel geschal- 
tet Daher wird gemaB (k) der Ausgang des Taktgebers 
-512 auf niedrigen Pegel geschaltet und das erste Schalt- 
gerat 201 ausgeschaltet wie in (e) gezeigt Wenn der 
Ausgang des ersten Komparators 504 auf hohen Pegel 
geschaltet wird, wird der Ausgang der Taktgeberschal- 
tung 512 nur fQr einen vorbestimmten Zeitraum, der 
durch 705 in (k) bezeichnet ist auf niedrigen Pegel ge- 
schaltet, und wird dann auf hohen Pegel geschaltet, wo- 
durch das erste Schaltgerat 201 erneut eingeschaltet 
wird 

Wfihrend dieser voreingestellten Zeit der Taktgeber- 
schaltung 512, also wahrend des Zeitraum 705, wenn das 
erste Schaltgerat 201 ausgeschaltet ist wird der Strom 
von der zweiten Gleichstromenergieversorgung E2 zwi- 
schen der Elektrode 1 und dem Werkstfick 2 angelegt, 
fiber das bereits eingeschaltete, dritte Schaltgerat 501 
die Diode 502 und den Reaktor 203. Da die zweite 
Gleichstromenergieversorgung E2 auf eine solche 
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Spannung eingestellt ist daB diese ebenso groB ist wie 
oder geringffigig groBer als die elektrische Entladungs- 
spannung 702, verringert sich der Ausgangsstrom ge- 
ringffigig, wie bei 707(d) angegeben. Dies erfolgt wegen 
5 der geringen Anderung der Stroms, infolge der verrin- 
gerten Klemmenspannung des Reaktors 203. Dies wird 
wiederholt um den Ausgangsstrom dazu zu veranias- 
sen, dem Strombefehlswert SI zu folgen, wie in (d) ge- 
zeigt 

10 Wenn der Strombefehlswert SI einen bestimmten 
Wert erreicht wie bei 703(c) angedeutet so nimmt der 
Ausgangsstrom langsam ab, wie durch 709(d) angege- 
ben, steigt dann jedoch schneU an, wie bei 710(d) gezeigt 
Da der Zeitpunkt des Abfalls bei 709 die eingestellte 
15 Zeit des Taktgebers 512 wie bei 707 ist falk die Schalt- 
frequenz des ersten Schaltgerates 201 nicht unter den 
Zeitraum 709 ab, wenn sich 710 an Null annahert Da der 
durch 709 bezeichnete Strom langsam ab nimmt wird 
der Brumm des Ausgangsstroms gering. Durch Verbin- 
20 den der zweiten Gleichstromenergieversorgung E2, 
wahrend das erste Schaltgerat 201 fQr einen bestimmten 
Zeitraum ausgeschaltet ist kann daher eine Energiever- 
sorgungsvorrichtung fOr eine elektrische Erodierma- 
schine zur Verffigung gestellt werden, die eine Aus- 
25 gangsstromsignalform mit geringen Brummanteilen zur 
VerfQgungstellt 

Fig. 39 zeigt Signalformdiagramme und Zeitablauf- 
diagramme, die zur Beschreibung des Betriebs verwen- 
det werden, in welchem ein KurzschluB zwischen der 
30 Elektrode 1 und dem WerkstQck 2 wahrend der Erzeu- 
gung einer elektrischen Entladung auftritt Wenn ein 
KurzschluB an einem Punkt 711 auftritt wenn der elek- 
trische Entladungsstrom wie in Fig. 38 flieBt so fallt die 
Ausgangsspannurig (b) unter die Spannung der zweiten 
35 Gleichstromenergieversorgung E2 ab, wodurch der 
Ausgangsstrom (d) ansteigt wie durch 712 angegeben 
ist Wenn dieser Strom, der auch den Strom des Reak- 
tors 203 darsteflt ansteigt und den Dberstromerfas- 
sungswert 507 erreicht der durch 713(d) bezeichnet ist 
40 wird der Ausgang des zweiten Komparators 505 auf 
einen hohen Pegel geschaltet welcher den Stromdetek- 
torwert II des Stromdetektors 205 mit dem Obestrom- 
befehlswert 407 vergleicht der sich aus der Addition der 
Spannung einer Gleichstromenergieversorgung 505 
45 zum Strombefehlswert SI ergibt 

Daher wird der Ausgang Q des ersten Flip-Flops 508 
auf niedrigen Pegel geschaltet und das dritte Schaltge- 
rat 501 durch die UND-Schaltung 510 ausgeschaltet Es 
wird darauf hingewiesen, daB zu diesem Zeitpunkt das 
50 erste Schaltgerat 201 bereits ausgeschaltet ist Daher 
wird der Ausgangsstrom durch die : zweite Diode 202, 
den Reaktor 203 und das zweite Schaltgerat 211 gelie- 
fert, und sinkt wie bei 714 angegeben ah* Wenn der 
Ausgangsstrom weiter absinkt, bis zum Strombefehls- 
55 wert SI henmter, wird der Ausgang des ersten Kompa- 
rators 504 bei (i) an einem Puhkt 715 auf niedrigen Pegel 
geschaltet wodurch'das von dem Invertierern 509 ihver- 
tierte Signal den ersten Flip-Flop 508 so einstellt daB 
der Ausgang Q auf hohen Pegel geschaltet wird Hier- 
60 durch wird das dritte Schaltgerat 501 eingeschaltet um 
so den Ausgangsstrom zu erhdhen* Wenn daher ein 
KurzschluB zwischen der Elektrode 1 und dem Werk- 
stfick 2 auftritt nimmt daher der Ausgangsstrom zu und 
ab, zwischen dem Strombefehlswert SI und dem Ober- 
65 strombefehlswert 507, und steigt nicht wie ein (fiblicher) 
KurzschluBstrom rapide an, wodurch verhindert wird, 
daB die Elektrode 1 und das Werkstfick 2 durch einen 
hohen Strom beschadigt werden. 



SDOCID: <DF 



35 



DE 43 39 191 Al 



Wenn aus irgendeinem Grund der KurzschluBzu- 
stand Oberwunden ist, so kehrt die Ausgangsspannung 
zum elektrischen Entladungsstrom an einem Punkt 716 
zuruck, wie bei 717(b) gezeigt Daher nimmt der Aus- 
gangsstrom (d) scharf ab, und wenn er bis auf den 
Strombefehlswert SI wie bei 718 gezeigt abgesunken 
ist, wird der Ausgang des ersten Komparators 504 auf 
niedrigen Pegel geschaltet und das erste Flip-Flop 508 
durch den Invertierer 509 gesetzt, worauf sein Ausgang 
Q auf hohen Pegel geschahet wird, das dritte Schaltge- 
rat 501 eingeschaltet wird, und der Ausgangsstrom lang- 
sam abnimmt, wie bei 719 gezeigt Die Taktgeberschal- 
tung 512 gibt ein niedrigpegeliges Signal wahrend der 
eingestellten Zeit nach dem Schalten des Ausgangs des 
ersten Komparators 504 auf niedrigen Pegel ab, und 
kehrt zu ihrem Normalbetrieb zurilck. 

Fig. 40 zeigt eine Abanderung der Steuer- oder Re- 
gelschaltung fur die in Fig. 34 gezeigten Gate-Treiber- 
schaltungen 206, 215, 503 und erlautert ein Verfahren 
zum Hinzuaddieren der Gleichspannung 506 der Schal- 
tung in Fig. 34 zum Strombefehlswert SI mit Hilfe eines 
Addierers 513, um den Oberstrombefehlswert 507 zu 
ermittelrt Mit dieser Abanderung kann ein identischer 
Betrieb wie bei der Schaltung von Fig. 34 durchgefOhrt 
werden. 

Fig. 41 stellt Signalformdiagramme dar, bei welchen 
tatsachliche Ausgangsstrdme gemessen wurden, wenn 
der Spitzenwert des Strombefehlswertes SI 35 Ampere 
bei der Vorrichtung gemSfi der dreizehnten Ausfiih- 
rungsform betrug. (a) zeigt die Anderungen des Strom- 
befehlswertes 51, dessen Spitzenwert 35 Ampere be- 
tragt (b) zeigt eine Signalform zu einem Zeitpunkt, 
wenn die Spannung der ersten Gleichstromenergiever- 
sorgung El 80 V betragt, und die Spannung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2 0 Volt betragt, (c) 
zeigt eine Signalform zu einem Zeitpunkt, wenn die 
Spannung der ersten Gleichstromenergieversorgung El 
80 V betragt und die Spannung der zweiten Gleich- 
stromenergieversorgung E2 15 V betragt, und (d) zeigt 
eine Signalform zu einem Zeitpunkt, wenn die Span- 
nung der ersten Gleichstromenergieversorgung El 80 V 
betragt, und die Spannung der zweiten Gleichstrom- 
energieversorgung E2 30 V betragt Diese Diagramme 
zeigen, daB zwar darin, wenn die Spannung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2 Null war, also bei 
der konventionellen Vorrichtung, bei welcher die zweite 
Gleichstromenergieversorgung E2 nicht vorhanden 
war, Brummanteile 604 von nahezu 16 Ampere auftra- 
ten, jedoch der Brumm extrem kleiner ist, wie bei (c), wo 
der Brumm 605 7 Ampere betragt, wenn die Spannung 
der zweiten Gleichstromenergieversorgung E2 15 V be- 
tragt, und wie in (d), wo der Brumm 606 einen Wert von 
2 Ampere aufweist, wenn die Spannung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2 30 V betragt 

Weiterhin zeigt Fig. 42 Signalformdiagramme, bei 
welchen tatsachliche Ausgangsstrdme gemessen wur- 
den, wenn der Spitzenwert des Strombefehlswertes SI 
10 Ampere bei der Vorrichtung gemaB dieser dreizehn- 
ten AusfQhrungsform betragt (a) zeigt die Anderungen 
des Strombefehlswertes SI, dessen Spitzenwert 10 Am- 
pere betragt (b) zeigt eine Signalform zu einem Zeit- 
punkt, wenn die Spannung der ersten Gleichstromener- 
gieversorgung El 80 V betragt, und die Spannung der 
zweiten Gleichstromenergieversorgung E2 0 V betragt, 
(c) zeigt eine Signalform zu einem Zeitpunkt, an wel- 
chem die Spannung der ersten Gleichstromenergiever- 
sorgung El 80 V betragt, und die Spannung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2 15 V betragt, und (d) 
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zeigt eine Signalform zu einem Zeitpunkt, wenn die 
Spannung der ersten Gleichstromenergieversorgung El 
80 V betragt, und die Spannung der zweiten Gleich- 
stromenergieversorgung E2 30 V betragt Diese Dia- 
5 gramme zeigen, daB zwar Brummanteile 604 von nahe- 
zu 10 Ampere auftraten, wenn die Spannung der zwei- 
ten Gleichstromenergieversorgung E2 0 V betrug, je- 
doch die Brummanteile erheblich kleiner sind, etwa wie 
in (c) gezeigt, wo der Brumm 605 einen Wert von 5 
io Ampere aufweist, wenn die Spannung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2 15 V betragt, oder 
wie in (e), wo der Brummanteil 606 beinahe bei Null 
liegt, wenn die Spannung der zweiten Gleichstromener- 
gieversorgung E2 30 V betragt 
is Insbesondere in (b), wo der Ausgangsstromwert auf 
einer Vorderflanke 607 des Stroms Null ist, fuhrt eine 
mit einer derartigen Signalform ausgefuhrte elektrische 
Erodierbearbeitung zum Stoppen der erzeugten elektri- 
schen Entiadung, was es nicht gestattet, die Stromsignal- 
20 form des Befehlswertes (a) auszugeben. Wenn die zwei- 
te Gleichstromenergieversorgung E2 eine Spannung 
von 30 V aufweist, so kann eine Stromsignalform ahn- 
lich dem Befehlswert zur Verfugung gestellt werden, 
wie bei 608 angedeutet, und die Brummanteile sind na- 
25 hezu gleich Null, wie bei 606 angedeutet Zwar wurden 
hier 30 V fur die zweite Gleichstromenergieversorgung 
E2 ausgewahlt, jedoch sind das dritte Schaltgerat 501, 
die Diode 502, der Gleichstromwiderstandswert des Re- 
aktors (Drosselspule) 203 und die Einschaltspannung 
30 des zweiten Schaltgerates 211 vorhanden, und daher ist 
tatsachlich eine Spannung, die einen Wert aufweist, der 
durch Subtrahieren der Einschaltspannung von den 30 V 
der zweiten Gleichstromenergieversorgung E2 erhalten 
wird, die Gleichspannungsquelle, welche den Strom zum 
35 FlieBen zur Spannung fiber der Elektrode 1 und dem 
Werkstuck 2 veranlaBt Es wird darauf hingewiesen, daB 
. das angestrebte Ziel erreicht werden kann, wenn die an 
den Arbeitsspalt durch die zweite Gleichstromenergie- 
versorgung E2 angelegte Spannung etwa 1 bis 2 V ho- 
40 her ist als die elektrische Entladungsspannung. 

Unter Bezug auf die Fig. 43 bis 45 wird nachstehend 
eine vierzehnte Ausffihrungsform der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. Fig. 43 ist ein Hauptschaltbild, 
welches die vierzehnte AusfQhrungsform zeigt, wobei 
45 El eine erste Gleichstromenergieversorgung bezeich- 
net, und 201 ein erstes Schaltgerat, welches durch die 
Gate-Treiberschaltung 206 ein/ausgeschaltet wird. Der 
Reaktor 203 ist zwischen das erste Schaltgerat 201 und 
das zweite Schaltgerat 211 geschaltet, und die Elektrode 
50 1 und das WerkstUck 2 sind mit dem zweiten Schaltgerat 
211 und der ersten Gleichstromenergieversorgung El 
verbunden. Die erste Diode 202 ist zwischen den Ver- 
bindungspunkt des ersten Schaltgerates 201 und des Re- 
aktors 203 und die erste Gleichstromenergieversorgung 
55 El geschaltet und die zweite Diode 204 ist zwischen den 
Verbindungspunkt der ersten Gleichstromenergiever- 
sorgung El und der ersten Schaltvorrichtung 201 und 
den Verbindungspunkt des Reaktors 203 und des zwei- 
ten Schaltgerates 21 1 in der Richtung geschaltet, in wel- 
60 cher der Strom zur ersten Gleichstromenergieversor- 
gung El flieBt 

Eine Reihenschaltung der dritten Diode 212 und der 
Gleichstromenergieversorgung 213 ist zwischen die 
Elektrodenseite des zweiten Schaltgerates 211 und die 
65 Negativspannungsseite der ersten Gleichstromenergie- 
versorgung El geschaltet Der Stromdetektor 205 ist so 
angeschlossen, daB er den in dem Reaktor 203 flieBen- 
den Strom erfaBt Eine Reihenschaltung der zweiten 
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Gleichstromenergieversorgung E2, die eine Spannung 
aufweist, welche den Arbeitsspait mit einer Spannung 
versorgen kann, die im wesentlicfaen gleich der elektri- 
schen Entladungsspannung oder niedriger ist, des drit- 
ten Schaltgerates 501 und der Diode 502 ist parallel zur 
ersten Diode 202 geschaltet Dieses dritte Schaltgerat 
501 wird durch die Gate-Treiberschaltung 503 ein/aus- 
geschaltet Eine Reihenschaltung einer dritten Gleich- 
stromenergieversorgung E3, die eine Spannung auf- 
weist, welche den Arbeitsspait mit einer Spannung ver- 
sorgen kann, die hdher als die elektrische Entladungs- 
spannung ist, und niedriger als eine Spannung, die von 
der ersten Gleichstromenergieversorgung geliefert 
wird, mit einem vierten Schaltgerat 514 und einer Diode 
515, ist parallel zur ersten Diode 202 geschaltet Dieses 
vierte Schaltgerat 514 wird durch eine Gate-Treiber- 
schaltung 516 ein/ausgeschaltet 

Fig. 44 zeigt eine Steuer- oder Regelschaltung der 
Gate-Treiberschaltungen 503, 516, 206 und 215, die in 
Fig. 43 gezeigt sind, wobei der erste {Comparator 504 
den Strombefehlswert SI mit dem Stromdetektorwert 
II des Stromdetektors 205 vergleicht, und ein Signal an 
die Eingangsklemme der Taktgeberschaltung 512 aus- 
gibt Der zweite {Comparator 505 vergleicht den Ober- 
strombefehlswert 507, der durch Reihenschaltung der 
Gleichspannung 506 mit dem Strombefehlswert SI zur 
Verfugung gestellt wird, mit dem Stromdetektorwert II 
des Stromdetektors 205, und gibt ein Signal an die Ruck- 
setzklemme R des ersten Flip-Flops 508 aus. Das Aus- 
gangssignal des ersten Comparators 501 wird durch den 
Invertierer 509 invertiert, und das Ergebnis der Invertie- 
rung wird an die Setzklemme S des ersten Flip-Flops 
508 angelegt. 

Das elektrische Entladungssignal HI schaltet das 
zweite Schaltgerat 211 unter der Steuerung der Gate- 
Treiberschaltung 215 ein und aus. Der UND-Zustand 
eines Stromanstiegsignals H2, des Ausgangssignals der 
Taktgeberschaltung 512, und des elektrischen Entla- 
dungssignals HI wird durch eine UND-Schaltung 519 
festgestellt, urn unter der Steuerung der Gate-Treiber- 
schaltung 206 das erste Schaltgerat 201 ein/auszuschal- 
ten. Der UND-Zustand des Ausgangs einer ODER- 
Schaltung 517, die den ODER-Zustand des Stroman- 
stiegssignals H2 und des Ausgangs der Taktgeberschal- 
tung 512 zur Verfugung stellt, des elektrischen Entla- 
dungssignals HI und des Ausgangs des ersten Flip- 
Flops 508, wird durch eine UND-Schaltung 518 ermit- 
telt, urn unter der Steuerung der Gate-Treiberschaltung 
516 das vierte Schaltgerat 514 ein/auszuschalten. Wei- 
terhin wird der UND-Zustand des elektrischen Entla- 
dungssignals HI und des Augangs des ersten Flip-Hops 
508 durch die UND-Schaltung 510 ermittelt, urn unter 
der Steuerung der Gate-Treiberschaltung 503 das dritte 
Schaltgerfit 501 ein/auszuschalten. : 

In Fig. 45 dargestellte Taktdiagrarnme und Signal- 
formdiagramme zeigen den Betrieb dieser vierzehnten 
AusfOhrungsform. In Fig. 45 zeigt ; (a) das elektrische 
Entladungssignal HI, (b) zeigt die Ausgangsspannungs- 
Signalform, (c) zeigt die Signalform des Strombefehls- 
wertes SI, der von einer (nicht gezeigten) Steuervor- 
richtung der elektrischen Erodiermaschine ausgegeben 
wird, (d) zeigt die Ausgangsstrom-Signalform, (e) zeigt 
den Ein/Aus-Zustand des ersten Schaltgerates 201, (f) 
zeigt den Ein/Aus-Zustand des dritten Schaltgerates 
501, (g) zeigt den Stromdurchlaflzustand der Diode 202, 
(h) zeigt den StromdurchlaBzustand der Diode 502, (i) 
zeigt den Ausgangszustand des ersten Komparators 
504, (j) zeigt das Stromanstiegssignal H2, (k) zeigt den 
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Ausgangszustand der Taktgeberschaltung 512, (n) zeigt 
den Ein/Aus-Zustand des vierten Schaltgerates 514, und 
(o) zeigt den StromdurchlaB-Zustand der Diode 515. 
Wenn an einem Punkt 700 in Fig. 45(a) das elektrische 
5 Entladungssignal HI eingeschaltet wird, so wird durch 
die Gate-Treiberschaltung 215 das zweite Schaltgerat 
211 eingeschaltet. Am Punkt 700 wird auch das Strom- 
anstiegssignal H2 eingeschaltet. Da das erste Schaltge- 
rat 201 in Fig. 43 zu diesem Zeitpunkt eingeschaltet ist, 
10 wie bei (e) gezeigt, wird die Spannung der ersten Gleich- 
stromenergieversorgung El zwischen die Elektrode 1 
und das WerkstOck 2 als unbelastete Spannung ange- 
legt, wie in (b) gezeigt Der Spalt zwischen der Elektro- 
de 1 und dem Werkstuck 2 ist mit dem dielektrischen 
is Fluid gefOUt, beispielsweise 01 oder Wasser, und extrem 
genau durch einen Servomechanismus, eine NC-Vor- 
richtung und dergleichen (nicht gezeigt) gesteuert 
Wenn bei diesem extrem kleinen Spalt ein dielektrischer 
Durchbruch auftritt, wird zwischen der Elektrode 1 und 
20 dem Werkstuck 2 eine elektrische Entladung erzeugt 
Dies ist durch 701 in Fig. 45(a) angedeutet, und die Aus- 
gangsspannung in (b) dient als die elektrische Entla- 
dungsspannung 702. Diese elektrische Endadungsspan- 
nung ist annahernd konstant zwischen etwa 25 und 30 V. 
25 Sobald die elektrische Entladung auftritt, beginnt der 
Strom zwischen der Elektrode 1 und dem Werkstuck 2 
zu flieBea Der durch 703(d) gezeichnete Strom flieBt 
durch die erste Gleichstromenergieversorgung El, das 
erste Schaltgerat 201, den Reaktor (Drosselspule) 203, 
30 und das zweite Schaltgerat 211, und steigt rapide an, da 
die Spannung der ersten Gleichstromenergieversor- 
gung El von annahernd 80 V hoher ist als die elektrische 
Entladungsspannung 702. 
Wenn der Ausgangsstrom, also der Strom des Reak- 
35 tors 203, den Strombefehlswert SI erreicht hat, wird der 
Ausgang des ersten Komparators 504 auf hohen Pegel 
geschaltet, und zwar an einem Punkt 704, wie in (i) ge- 
zeigt. Daher wird der Ausgang der Taktgeberschaltung 
512 gemaB (k) auf niedrigen Pegel geschaltet, und wie in 
40 (e) gezeigt, wird das erste Schaltgerat 201 ausgeschaltet 
Wenn der Ausgang des ersten Komparators 504 auf 
niedrigem Pegel geschaltet ist, wird der Ausgang der 
Taktgeberschaltung 512 nur fur einen vorbestimmten 
Zeitraum, der mit 705 in (k) bezeichnet ist, auf einen 
45 niedrigen Pegel geschaltet, und dann auf einen hohen 
Pegel geschaltet, wodurch das erste Schaltgerat 201 er- 
neut eingeschaltet wird. 

Wahrend dieses vorbestimmten Zeitraums der Takt- 
geberschaltung 512, also wahrend des Zeitraums 705, 
50 wenn das erste Schaltgerat 201 ausgeschaltet ist, ist das 
in Fig. 45(n) gezeigte vierte Schaltgerat 514 bereits ein- 
geschaltet, wodurch der Strom von der dritten Gleich- 
stromenergieversorgung El an den Ort zwischen der 
Elektrode 1 und dem Werkstuck 2 durch das bereits 
55 eimjeschaltete vierte Schaltgerat 514, die Diode 515, den 
Reaktor 203 sowie das zweite Schaltgerat 210 geliefert 
wird. Da die Spannung der dritten Gleichstromenergie- 
versorgung E3 so eingestellt ist, daB sie allmahlich hoher 
ist als die elektrische /Entladungsspannung 702, steigt 
eo der Ausgangsstrom geringfOgig an, wie in (d) bei 707 
angedeutet Dies tritt infolge des leichten Anstiegs des 
Stroms auf, da die Klemmenspannung des Reaktors (der 
Drosselspule) 203 geringfugig hoch ist. Dies wird wie- 
derholt, urn den Ausgangsstrom dazu zu veranlassen, 
65 wie in (d) gezeigt, dem Strombefehlswert SI zu folgen. 
Wenn das Stromanstiegssignal H2 in (j) an einem 
Punkt 720 (c) von Fig. 45 auf niedrigen Pegel geschaltet 
wird, wo der Strombefehlswert SI, der anstieg, einen 
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bestimmten Wert erreicht, nimmt der Ausgangsstrom 
wie bei 709 gezeigt langsam ab, da das dritte Schaltgerat 
501 eingeschaltet ist, jedoch steigt auch der Ausgangss- 
trom wie bei 721 gezeigt, langsam an, da die dritte 
Gleichstromenergieversorgung E3 verbunden ist, wenn 
das vierte Schaltgerat 514 eingeschaltet ist Da die durch 
709 bezeichnete Abfallzeit zu diesem Zeitpunkt die ein- 
gestellte Zeit der Taktgeberschaltung 512 ist, wie bei 
707 dargestellt, und der Strom langsam ansteigt, betragt 
die Schaltfrequenz etwa das Doppeite der Periode die- 
ses Signals 709, sind die Brummanteile des Ausgangss- 
troms niedrig, und ist die Schaltfrequenz niedrig. Daher 
wird auf diese Weise eine Energieversorgungsvorrich- 
tung fur eine elektrische Erodiermaschine ausgebildet, 
welche eine Ausgangsstromsignalform mit geringem 
Brumm zur VerfQgung stellt, wenn der Induktivitats- 
wert des Reaktors (Drosselspule) 203 niedrig ist Insbe- 
sondere wenn das Stromanstiegssignal H2 eingeschaltet 
wird, urn den Strombefehlswert zu erhohen, wird der 
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Fig- 46 gezeigten Gate-Treiberschaltungen 503, 520, 206 
und 215, wobei der erste {Comparator den Strombe- 
fehlswert SI und den Stromdetektorwert II des Strom- 
detektors 205 vergleicht, und ein Signal an die Eingangs- 
5 klemme der Taktgeberschaltung 512 ausgibt Der zwei- 
te Komparator 505 vergleicht den Oberstrombefehls- 
wert 507, der durch Verbindung der Gleichspannung 
506 in Reihe mit dem Strombefehlswert SI zur VerfQ- 
gung gestellt wird, mit dem Stromdetektorwert II des 
io Stromdetektors 205, und gibt ein Signal an die Rflck- 
setzklemme R des ersten Flip-Flops 508 aus. Das Aus- 
gangssignal des ersten {Comparators 504 wird durch den 
Invertierer 509 invertiert, und das invertierte Ergebnis 
ist an die Setzklemme S des ersten Flip-Flops 508 ange- 
schlossen. 

Das elektrische Entladungssignal HI schaltet unter 
der Steuerung der Gate-Treiberschaltung 215 das zwei- 
te Schaltgerat 211 ein/aus. Der UND-Zustand eines un- 
belasteten Spannungssignals H3 und des elektrischen 
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c*-~r« «™ a *-"Ay-Z «w raodicicu opannungssignais M3 und des elektrischen 
SZ L T Gleichstromenergieversorgung 20 Entladungssignals HI \vird durch eine UND-SchaJtung 
E3 geliefert, um den Ausgangsstrom weiter ansteigen zu 524 festeestellt „ m a~ e* 2z c _ i.. 6 
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E3 geliefert, um den Ausgangsstrom weiter ansteigen zu 
lassen, wenn das erste Schaltgerat 201 ausgeschaltet 
wird, wodurch eine Energieversorgungsvorrichtung fur 
eine elektrische Erodiermaschine zur VerfQgung ge- 
stellt werden kann, welche eine Ausgangsstromsignal- 
form mit geringem Brumm zur VerfQgung stellt 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 46 bis 48 wird nach- 
stehend eine funfzehnte AusfQhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Fig. 46 ist ein Haupt- 
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524 festgesteUt, um unter der Steuerung der Gate-Trei- 
berschaltung 206 das erste Schaltgerat 201 ein/auszu- 
schalten. Der UND-Zustand des Ausgangs der Taktge- 
berschaltung 512, des elektrischen Entladungssignals HI 
und des Ausgangs des ersten Flipflops 508 wird durch 
erne UND-Schaltung 523 festgesteUt, um unter der 
Steuerung der Gate-Treiberschaltung 520 das fGnfte 
Schaltgerat 521 ein/auszuschalten. Weiterhin wird der 
UND-Zustand des elektrischen Entladungssignals HI 



nit ? a Sf p'eichstromenergieversorgung bezeich- UND.Schaltung 510 festgesteUt, um unter Steuerune 

OatJ SLSLfS T tes ^ h ^Serat welches durch die der Gate-Treiberschaltung 503 diTdE TsSSSSi 

Gate-Treiberschaltung 206 ein/ausgeschaltet wird Der 501 ein/auszuschalten. acnaitgerat 

Keaktor 203 ist zwischen das erste Schaltgerat 201 und In Fie. 48 dareestellte Zeitahla.,M,w am ,«» c- 

daszweiteSchaltgerat211 geschaltet, und die Elektrode 35 gnalformdiag^amn^ ^n^en^^^inf 



El geschaltet, und die zweite Diode 204 ist zwischen den 
Verbindungspunkt der ersten Gleichstromenergiever- 
sorgung El und des ersten Schaltgerates 201 und den 
Verbindungspunkt des Reaktors 203 und des zweiten 
Schaltgerates 211 in der Richtung geschaltet, in welcher 
der Strom zur ersten Gleichstromenergieversorgung El 
flieBt w 

Eine Reihenschaltung der dritten Diode 212 und der 
Gleichstromenergieversorgung 213 ist zwischen die Sei- 
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^t't,^^^^^^^ *> g angszustandderDiode522. 



. " -»v« wvuB4ig W oi6i> AJ 1 UHU UK 

Negativspannungsseite der ersten Gleichstromenergie- 
versorgung El geschaltet Der Stromdetektor 205 ist so 
angeschiossen, daB er den in dem Reaktor 203 flieBen- 
den Strom ermittelt Eine Reihenschaltung der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung E2, die eine Spannung 
aufweist, welche den Arbeitsspalt mit einer Spannung 
versorgen kann, die im wesentlichen gleich der elektri- 
schen Entladungsspannung oder niedriger ist, des drit- 
ten Schaltgerates 501 und der Diode 502 ist parallel zur 
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wird, (d) die Ausgangsstrom-Signalform, (e) den Ein/ 
Aus-Zustand des ersten Schaltgerates 201, (f) den Ein/ 
Aus-Zustand des dritten Schaltgerats 501, (g) den 
StromdurchlaBzustand der Diode 202, (h) den Strom- 
durchlaBzustand der Diode 502, (i) den Ausgangszu- 
stand des ersten Komparators 504, (j) das unbelastete 
Spannungssignal H3, (k) den Ausgangszustand der 
Taktgeberschaltung 512, (n) den Ein/Aus-Zustand des 
filnften Schaltgerates 521, und (o) den Stromdurch- 
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Wenn an einem Punkt 700 in Fig. 48(a) das elektrische 
Entladungssignal HI eingeschaltet wird, so wird durch 
die Gate-Treiberschaltung 215 das zweite Schaltgerat 
211 eingeschaltet Auch das unbelastete Spannungssi- 
gnal H3 wird am Punkt 700 eingeschaltet Da das in 
Fig. 46 gezeigte, erste Schaltgerat 201 zu diesem Zeit- 
punkt eingeschaltet ist, wie bei (e) gezeigt, wird die 
Spannung der ersten Gleichstromenergieversorgung El 
zwischen die Elektrode 1 und das Werkstuck 2 als unbe- 
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Si ■?^ dc ?5 geschaltet Dieses dritte Schaltgerat 60 lastete Spannung angelegt, wie in ft irariJ £t r 

ttlZi ?T h ^^^ te -Tr f iberschaItung 503 ein/aus- Strombefehlswert S^bef ^ 

rT^c! EmeR ? lhCnS ^^^^ rungsform kann ebenfalls eine SignS ^aufweS 

%SE?E^ ^ eineS ten Schalt - weIche nur eine Befehlsvorgabe f S den^ Xen^S 

SS K5* m t ~ J? 10 * » ist P^el zur ersten elektrischen Entladungsstrlms vorSbt STS ee- 

Diode 202 geschaltet Dieses filnfte Schaltgerat 521 wird es zeigt sssiroms vorgiot, wie in (c) ge- 

durch eme Gate-Treiberschaltung 520 ein/ausgeschal- Der Spalt zwischen der Elektrode 1 und dem Werk- 

Fi? 47 zeiirt einp ^,.^r d«« i v u j stfi p k 2 «t mit dem dielektrischen Huid gef QUt, beispiels- 

tig. 47 zeigt eine Steuer- oder Regelschaltung der in weise Ol oder Wasser, und wird extrem exakt durch 
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einen Servomechanismus, eine NC-Vorrichtung, und 
dergleichen (nicht gezeigt), gesteuert Wenn an diesem 
extrem schmalen Spalt ein dielektrischer Durchbruch 
auftritt, so wird zwischen der Elektrode 1 und dem 
WerkstQck 2 eine elektrische Entladung erzeugt Dies ist 5 
bei 701 in Fig. 48 gezeigt, und die Ausgangsspannung in 
(b) dient als die elektrische Entladungsspannung 702. 
Diese elektrische Entladungsspannung ist zwischen 25 
und 30 V annahernd konstant Sobald die elektrische 
Entladung auftritt, beginnt der Strom zwischen der 10 
Elektrode 1 und dem WerkstQck 2 zu flieBen, und das 
unbelastete Spannungssignal H3 wird auf niedrigen Pe- 
gel geschaltet, wie in Q) gezeigt Daher, wie in (e) ge- 
zeigt, wird das erste Schaltgerat 201 abgeschaltet 

Da der ^durch 722(d) bezeichnete Ausgangsstrom 15 
durch die vierte Gleichstromenergieversorgung E4, das 
fQnfte Schaltgerat 521, den Reaktor 203 und das zweite 
Schaltgerat 211 flieBt, und die vierte Gleichstromener- 
gieversorgung E4 sich auf der voremgestellten Span- 
nung befindet (annahernd 25 bis 100 V), steigt der Aus- 20 
gangsstrom auf der Vorderflanke des Ausgangsstroms 
an, wie bei 722(d) gezeigt, was durch eine Differenz- 
spannung zwischen der Spannung der vierten Gleich- 
stromenergieversorgung E4 und der Spannung Qber der 
Elektrode 1 und dem WerkstQck 2 bestimmt wird, und 25 
durch den Induktivitfitswert des Reaktors (der Drossel- 
spule) 203. Bei 723(d), wo angezeigt wird, daB die Span- 
nung der vierten Gleichstromenergieversorgung E4 er- 
hdht wurde, stellt die Anderung der Spannung der vier- 
ten Gleichstromenergieversorgung E4 die Vorderflanke 30 
des Ausgangsstroms mit einer gewtlnschten Steigung 
zur VerfQgung. Da diese Vorderflanke des Ausgangss- 
troms keinen Brumm aufweist, wird selbst ein Aus- 
gangsstrom auf einem niedrigen Pegel nicht auf Null 
gesetzt, urn so eine stabile elektrische Erodierbearbei- 35 
tung sicherzustellen. 

Wenn daraufhin der Ausgangsstrom, also der Strom 
des Reaktors 203, den Strombefehlswert SI erreicht hat, 
wird der Ausgang des ersten Komparators 504 an einem 
Punkt 724 auf einen hohen Pegel geschaltet, wie in (i) 40 
gezeigt Daher wird der in (k) gezeigte Ausgang der 
Taktgeberschaltung 512 auf einen niedrigen Pegel ge- 
schaltet, und wird das fQnfte Schaltgerat 521 ausgeschal- 
tet, wie in (n) gezeigt Wenn der Ausgang des ersten 
(Comparators 504 auf niedrigen Pegel geschaltet wird, 45 
wird der Ausgang der Taktgeberschaltung 512 nur fflr 
einen vorbestimmten Zeitraum, der durch 705(k) be- 
zeichnet ist, auf einen niedrigen Pegel geschaltet 

Wahrend dieses vorbestimmten Zeitraums der Takt- 
geberschaltung 512, also wahrend des Zeitraums 705, 50 
wenn das fQnfte Schaltgerat 521 ausgeschaltet ist, ist das 
in (n) gezeigte, dritte Schaltgerat 501 bereits eingeschal- 
tet, wodurch der Strom von der zweiten Gleichstrom- 
energieversorgung E2 an den Ort zwischen der Elektro- 
de 1 und dem WerkstOck 2 durch das dritte Schaltgerat 55 
501, die Diode 502 und den Reaktor 203 geliefert wird 
Da die Spannung der zweiten Gleichstromenergiever- 
sorgung E2 so gewahlt ist, daB sie geringf Ggig niedriger 
ist als die elektrische Entladungsspannung 702, nimmt 
allmShlich der Ausgangsstrom ab, wie bei 727 in (d) so 
gezeigt Dann wird an einem Punkt 726 der Ausgang der 
Taktgeberschaltung 512 auf einen hohen Pegel geschal- 
tet, wodurch das fQnfte Schaltgerat 521 erneut einge- 
schaltet wird, urn den Strom zu erhShen. Dies wird wie- 
derholt, um den Ausgangsstrom dazu zu veranlassen, 65 
dem Strombefehlswert S 1 zu folgen, wie in (d) gezeigt 

Bei dieser funfzehnten AusfQhrungsform nimmt der 
Ausgangsstrom mit einer bestimmten Steigung zu, wie 
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bei 722 und 723 gezeigt, wahrend des Stromanstiegs, um 
so keinen Brumm zu erzeugen, und das fQnfte Schaltge- 
rat 521 bleibt wahrend dieses Zeitraums eingeschaltet, 
so daB kein Schalten erforderlkh ist Nach Erreichen 
des Befehlswertes nimmt der Ausgangsstrom langsam 
ab, wie bei 727 angedeutet, wobei die durch 727 bezeich- 
nete Abnahmezeit die eingestellte Zeit der Taktgeber- 
schaltung 512 ist, die durch 705 bezeichnet ist, die 
Schaltfrequenz etwa die Periode von 705 ist die 
Brummanteile des Ausgangsstroms gering sind, und die 
Schaltfrequenz niedrig ist Hierdurch laflt sich eine 
Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektrische 
Erodiermaschine zur VerfQgung stellen, welche eine 
Ausgangsstromsignalform mit geringem Brumm zur 
VerfQgung stellt, wenn der Induktivitatswert des Reak- 
tors (der Drosselspule) 203 gering ist 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 49 bis 51 wird nach- 
stehend eine sechzehnte AusfQhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Fig. 49 ist ein Haupt- 
schaltbild der sechzehnten AusfQhrungsform, bei wel- 
cher eine Reihenschahung einer fQnften Gleichstrom- 
energieversorgung E5, eines sechsten Schaltgerates 526 
und eines Widerstandes 529 parallel zum Arbeitsspalt 
geschaltet ist, der durch die Elektrode 1 und das Werk- 
stOck bei der dreizehnten AusfQhrungsform gebildet 
wird. Das zweite Schaltgerat 21 1 ist mit einer Diode 527 
versehen, um einen StromfluB in falscher Richtung zu 
verhindern. Die fQnfte Gleichstromenergieversorgung 
E5 sollte eine Spannung aufweisen, die den Arbeitsspalt 
mit einer Spannung versorgen kann, die hSher ist als 
jene, welche die erste Gleichstromenergieversorgung 
liefert. Es wird darauf hingewiesen, daB 525 eine Gate- 
Treiberschaltung des Schaltgerates 526 bezeichnet 

Fig. 50 zeigt eine Steuer- oder Regelschaltung der 
Gate-Treiberschaltungen 503, 206, 215 und 525 von 
Fig. 49, wobei derUND-Zustand eines Hochspannungs- 
impulssignals A4 und des elektrischen Entladungssi- 
gnals HI durch eine UND-Schaltung 528 ermittelt wird, 
um das sechste Schaltgerat 526 ein/auszuschalten unter 
der Steuerung der Gate-Treiberschaltung 525 in der in 
K S« 34 gezeigten Steuerschaltung gemaB der dreizehn- 
ten AusfQhrungsform. Es wird darauf hingewiesen, daB 
die sonstige Anordnung identisch mit der der in Fig. 34 
gezeigten Steuerschaltung gemaB der dreizehnten Aus- 
fQhrungsform ist, und daher hier keine erneute Be- 
schreibung erfolgt 

In Fig. 51 dargestellte Zeitablaufdiagramme und Si- 
gnalformdiagramme zeigen den Betrieb dieser sech- 
zehnten AusfQhrungsfornL In Fig. 51 zeigt (a) das elek- 
trische Entladungssignal HI, (b) die Ausgangsspannung, 
(d) den Ausgangsstrom, (e) den Ein/Aus-Zustand des 
ersten Schaltgerates 201, (f) das Hochspannungsimpuls- 
signal, und (g) den Ein/Aus-Zustand des sechsten Schalt- 
gerates 526. Wenn an einem Punkt 700 in Fig. 51(a) das 
elektrische Entladungssignal HI eingeschaltet wird, so 
wird durch die Gate-Treiberschaltung 215 das Schaltge- 
rat 211 eingeschaltet Da zu diesem Zeitpunkt das 
Schaltgerat 201 in flg.49 eingeschaltet ist, wie in (e) 
gezeigt, wird die Spannung der ersten Gleichstromener- 
gieversorgung El zwischen die Elektrode 1 und das 
WerkstQck 2 als unbelastete Spannung angelegt, wie bei 
728 in (b) angedeutet / 

Der Spalt zwischen der Elektrode 1 und dem Werk- 
stQck 2 ist mit dem dielektrischen Fluid gef QUt, beispiels- 
weise Ol oder Wasser, und wird extrem exakt durch 
einen Servomechanismus, eine NC-Vorrichtung, und 
dergleichen (nicht gezeigt) gesteuert Wenn bei diesem 
extrem kleinen Spalt ein dielektrischer Durchbruch auf- 
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tritt, wird zwischen der Elektrode 1 und dem Werkstuck 
2 eine elektrische Entladung erzeugt Manchmai alier- 
dings tritt allerdings die elektrische Entladung nicht auf 
einfache Weise von selbst auf, was zu einem instabilen 
Zustand der Bearbeitung durch elektrische Entladung 
fiihrt 6 
Um dies zu verhindern ist, wenn die elektrische Entla- 
dung nicht innerhalb der Zeitdauer 729 nach dem Ein- 
schalten des elektrischen Entladungssignals HI auf tritt, 
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Weiterhin ist ein Ende der Reihenschaltung des vierten 
Schaitgerates 514 und der Diode 515 an den Verbin- 
dungspunkt der sechsten Gleichstromenergieversor- 
gung E6 und der siebten Gleichstromenergieversor- 
gung E7 angeschlossen, und ihr anderes Ende ist mit 
dem Verbindungspunkt des Reaktors 203 und der Diode 
202 verbunden. Weiterhin ist ein Ende des ersten Schait- 
gerates 201 an den Verbindungspunkt der siebten 
Gleichstromenergieversorgung E7 und der achten 
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das HochspaMungsmpiiIssignal H4 vorgesehen, wie in 10 Gleichstmmener|ieversoriuni E8 angeschloLen u3 
(0 an einem Punkt 730 gezeist um das sechste Schalt^*- ihr 9 nH,r« n^f V"? 7Z angescniossen, und 



(0 an einem Punkt 730 gezeigt, um das sechste Schaltge- 
rat 526(g) einzuschalten, und hierdurch die Spannung 
der funften Gleichstromenergieversorgung E5 auszuge- 
ben. Diese Spannung ist in (b) bei 731 gezeigt. Die tat- 
sachliche Spannung der funften Gleichstromenergiever- 
sorgung E5 betragt immerhin 150 bis 300 V. 

Nachdem die elektrische Entladung erzeugt wurde, 
wird an einem Punkt 701 der Hochspannungsimpuls H4 
auf einen niedrigen Pegel geschaltet, um das sechste 
Schaltgerat 526 abzuschalten, wodurch die Spannung 
der ersten Gleichstromenergieversorgung El zwischen 
die Elektrode 1 und das Werkstuck durch das bereits 
eingeschaltete erste Schaltgerat 201 geschaltet wird, 
und der Ausgangsstrom nimmt zu. In dem Moment, in 



ihr anderes Ende ist mit dem Verbindungspunkt des 
Reaktors 203 und der Diode 202 verbundea Dariiber 
hinaus ist ein Ende der Reihenschaltung des sechsten 
Schaitgerates 526 und des Widerstands 529 an ein Ende 
is der achten Gleichstromenergieversorgung E8 ange- 
schlossen, und ihr anderes Ende ist mit der Elektrode 1 
(oder dem Werkstuck 2) verbunden. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daB in Fig. 52 die Bezugsziff er 527 eine Diode 
bezeichnet 

Da in der dreizehnten, vierzehnten und sechzehnten 
AusfOhrungsform die Beziehung der Spannung der er- 
sten, zweiten, dritten und funften Gleichstromenergie- 
versorgung El, E2, E3, E5 zur elektrischen Entladungs- 
spannung so sind, daB E5 > El > E3 > elektrische 
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Strom in dem Widerstand 529, jedoch verbraucht der 
Widerstand 529 praktisch keine Leistung, da das sechste 
Schaltgerat 526 sofort abschaltet Da die Spannung der 
Gleichstromenergieversorgung E5 von 150 bis 300 V 
hdher ist als die Spannung der ersten Gleichstromener- 
gieversorgung El von 80 V, tritt die elektrische Entla- 
dung verlaBlich auf, was die Bearbeitung durch eine 
elektrische Entladung stabilisiert Es wird darauf hinge- 
wiesen, daB die Gbrigen Betriebsablaufe identisch wie 



hier nicht erneut beschrieben werdeiL 

Zwar wurde die vorliegende, sechzehnte AusfOh- 
rungsform so beschrieben, daB die Vorrichtung verwen- 
det wurde, in welcher die Reihenschaltung der funften 
Gleichstromenergieversorgung E5, des sechsten Schait- 
gerates 526 und des Widerstands 529 parallel zum Ar- 
beitsspalt geschaltet wurde, der durch die Elektrode 1 
und das Werkstuck 2 bei der dreizehnten AusfOhrungs- 
form gebildet wird, jedoch kanri die Reihenschaltung 
der funften Gleichstromenergieversorgung E5, des 
sechsten Schaitgerates 526 und des Widerstands 529 
auch parallel zum Arbeitsspalt geschaltet werden, der 
durch die Elektrode 1 und das Werkstuck 2 bei der 
vierzehnten oder fiinfzehnten AusfOhrungsform gebil 



sechsten Gleichstromenergieversorgung E6 als 
B E3-E2" festgelegt werden, die der siebten Gleich- 
stromenergieversorgung E7 als W E1 — E6-E2", und die 
der achten Gleichstromenergieversorgung E8 als 
30 "P:??^- 62 - E5-E1-. Im einzelnen betragen 
die Gleichspannungen E2, E6, E7 und E8 20 bis 30 V, 5 
bis 15 V, 40 bis 50 V, bzw. 70 bis 230 V, so daB die 
verwendeten Gleichstromenergieversorgungen niedri- 
ge Spannungen aufweisen, und die Energieversorgun- 
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Selbstverstandlich wird in diesem Fall die fOnfte Gleich- 
stromenergieversorgung E5 auf eine Spannung einge- 
stellt, die hoher ist als diejenige der anderen Gleich- 
stromenergieversorgungen El, E2, E3 und E4. T . 

Unter Bezug auf Fig. 52 wird nachstehend eine sieb- 
zehnte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Fig. 52 ist ein Hauptschaltbild der sieb- 
zehnten Ausfuhrungsform, bei welcher die zweite 
Gleichstromenergieversorgung E2, eine sechste Gleich- 



nen. 

Wenn bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der Be- 
triebsablauf der dreizehnten Ausfuhrungsform durchge- 
fuhrt werden soli, kdnnen das vierte Schaltgerat 514 und 
das sechste Schaltgerat 526 ausgeschaltet werden, und 
das erste Schaltgerat 201 und das dritte Schaltgerat 501 
gesteuert ein/ausgeschaltet werden, wie bei der drei- 
zehnten Ausfuhrungsform. Wenn es gewUnscht ist, ei- 
nen Betrieb wie bei der vierzehnten Ausfuhrungsform 
auszuffihren, so kann das sechste Schaltgerat 526 ausge- 
schaltet werden, und das erste Schaltgerat 201, das drit- 
te Schaltgerat 501 und das vierte Schaltgerat 514 ge- 
steuert ein/ausgeschaltet werden, wie bei der vierzehn- 
ten Ausfuhrungsform. Wenn es dagegen erwunscht ist, 
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tuhren, so kann das vierte Schaltgerat 514 ausgeschaltet 
werden, und das erste Schaltgerat 201, das dritte Schalt- 
gerat 501 und das sechste Schaltgerat 526 gesteuert 
ein/ausgeschaltet werden, wie bei der sechzehnten Aus- 
fuhrungsform. Da die Einzelheiten dieser Betriebsablau- 
fe sich anhand der bereits erfolgten Erlauterungen der 
Betriebsablaufe einfach verstehen lassen, wild dies hier 
nicht wiederholt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 53 wird nachstehend eine 

tt Hahnin A „ n Cr.L f . • • . _. 



energieversorgung E7, und eine achte Gleichstromener- dung beschrieben. Fie 53 KSSJx 

Hl™ g v de K d !? tten Sch , alt ! erates ? 01 und der form stellt eine Kbmbinationde? vier^ten ^oX 

Diode mit dem Verbindungspunkt der zweiten Gleich- sechzehnten Ausfuhrungsform dar Bi ist namuch d?e 

s^omenergieversorgung E2 und der sechsten Gleich- « Reihenschaltung derSS? SeSt^meneS?rs?r! 

52 viSS^mZ* ififtff'S? de l 5,5 bei «er funfzehnten Ausfuhrungsform parallel zur 

(der Drosselspule) 203 und der Diode 202 verbunden ist ersten Diode 202 der sechzehnten AuWuhningsform ge- 
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schaltet 

Der Betrieb dieser Ausfahmngsform folgt einfach aus 
der bereits erfolgten Schilderung des Betriebsablaufs, 
und wird daher hier nicht wiederholt 

Die als die Schaltgerate bei der dreizehnten bis acht- 5 
zehnten Ausftihrungsform verwendeten Transistoren 
kdnnen durch jede Vorrichtung verwirklicht werden, 
die elektrisch ein/ausgeschaltet werden kann, und kon- 
nen durch derartige Schaltgerate wie MOSFETS, 
IGBTs sowie SITs ersetzt werden, mit denselben Wir- i 0 
kungen. 

Die Komparatoren, Taktschaltungen, Flip-Flops, Be- 
fehlswerte, UND-Schaltungen und Invertierer, die auf 
Analogbasis als die Steuerschaltungen bei der achten 
bis siebzehnten AusfQhrungsform vorgesehen sind, k6n- 15 
nen durch DPSs (digitale Signaiprozessoren), Mikropro- 
zessoren und dergleichen auf Digitalbasis ersetzt wer- 
den, um dieselben Wirkungen zu erziden. 

Es wird off ensichtlich, daB die voranstehend beschrie- 
bene vorliegende Erfindung eine Energieversorgung 20 
zur Verfflgung stellt, die einen hohen Energieversor- 
gungswirkungsgrad aufweist, einen gewunschten elek- 
trischen Entladungsstrom erzeugt, eine hohe Reaktions- 
geschwindlgkeit aufweist, und extrem geringen Strom- 
brumm zur Verfflgung stellt Insbesondere wird durch 25 
die vorliegende Erfindung eine kompakte, kostengflnsti- 
ge Energieversorgung zur Verfflgung gestellt, welche 
eine stabile Bearbeitung sichert 

Die gesamte Offenbarung jeder ausltadischen Pa- 
tentanmeldung, deren Auslandsprioritat in der vorlie- 30 
genden Anmeldung beansprucht wurde, wird so durch 
Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung einge- 
sch loss en t als ware sie vollsttadig darin enthalten. 

Zwar wurde die vorliegende Erfindung anhand zu- 
mindest einer bevorzugten AusfOhrungsform mit einem 35 
gewissen Ausmafi spezieller Einzelheiten beschrieben, 
jedoch wird darauf hingewiesen, daB die Beschreibung 
der bevorzugten AusfQhrungsform nur beispielhaft er- 
folgte, und daB sich zahlreiche Anderungen der Einzel- 
heiten und der Anordnung der Bauteile durchfuhren 40 
lassen, ohne von dem Wesen und Umfang der Erfindung 
abzuweichen, welche sich aus der Gesamtheit der vor- 
liegenden Anmeldeunterlagen ergeben. 

Patentansprflche 45 

1. Verfahren zur Bearbeitung eines WerkstOcks un- 
ter Verwendung einer Energieversorgung und von 
Schaltern zum ZufQhren impulsformiger elektri- 
scher Energie zu einem Arbeitsspalt zwischen einer 50 
Elektrode und einem WerkstQck in einem Dielek- 
trikum, zur Bearbeitung des WerkstOcks, gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 
Ein/Ausschalten der Schaltgerate in einem wahlba- 
ren Zyklus unter der Steuerung eines; Strombe- 55 
fehlswertsighals, welches einer wShlbareh Signal- 
form eines Strdmimpulses entspricht, welcher dem 
Arbeitsspalt zugefflhrt werden soli;. 
Oberlagerung einer Stromkomporiehte, um einen 
Strombrumm zu kompensieren, der durch das 60 
Schalten zum Zeitpunkt der Zufuhr des Stroms er- 
zeugt wird, wobei die Stromkomponente der wahl- 
baren Signalform eines Stromimpulses tiberlagert 
wird, um einen resultierenden Strohi zu erzeugen; 
und es 
Zufuhr des resultierenden Stroms zum Arbeits- 
spalt 

2. Verfahren zur Bearbeitung eines WerkstQckes 
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromkomponente durch seiektives SchaJten meh- 
rerer paralleler Widerst^nde zur Verfflgung ge- 
stellt wird. 

3. Verfahren zur Bearbeitung eines Werkstflcks 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromkomponente durch selektive Betfitigung ei- 
nes analogen Schaltgerates in Reihe mit zumindest 
einem Widerstand zur Verfflgung gestellt wird 

4. Verfahren zur Bearbeitung eines Werkstflcks 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
weiterhin elektrische Energie gesammelt und inter- 
mittierend dem Arbeitsspalt zugefflhrt wird. 

5. Energieversorgungsvorrichtung fflr eine elektri- 
sche Erodiermaschine, zur Zufuhr elektrischer 
Energie mit vorbestimmter Impulsform zu einem 
Arbeitsspalt zwischen einer Elektrode und einem 
Werkstfick, gekennzeichnet durch: 

eine erste Bearbehungsschaltung, die eine Energie- 
versorgung zur Erzeugung eines ersten Stroms und 
zur Zufuhr von Bearbeitungsenergie zu dem Ar- 
beitsspalt aufweist, ein erstes Schaltgerat und einen 
ersten Widerstand, wobei die Energieversorgung, 
das erste Schaltgerat und der erste Widerstand in 
Reihe geschaltet sind; 

eine Stromdetektoreinrichtung zur Erfassung des 
ersten Stroms, der in der ersten Bearbeitungsschal- 
tung flieBt; 

eine zweite Bearbeitungsschaltung, die zumindest 
eine Reihenschaltung aufweist, welche zumindest 
eine zweite Schaltkreiseinrichtung aufweist und 
parallel zum ersten Schaltgerfit und dem ersten Wi- 
derstand in der ersten Bearbeitungsschaltung ge- 
schaltet ist, um den Arbeitsspalt mit einem zweiten 
Strom zu versorgen, der dem ersten Strom von der 
ersten Bearbeitungsschaltung tiberlagert ist; 
eine Einrichtung zum Einstellen eines Strombe- 
fehlswertsignals entsprechend der Signalform eines 
Stromimpulses, welcher dem Arbeitsspalt zuge- 
fflhrt werden soli; 

eine erste Signal-Additions/Subtraktionseinrich- 
tung zur Bearbeitung und Ausgabe einer Differenz 
zwischen zumindest einem Teil des Strombefehls- 
wertsignals und einem Teil des Ausgangssignals 
von der Stromdetektoreinrichtung; 
eine erste Steuereinrichtung zur Ausgabe eines Si- 
gnals an das erste Schaltgerat in der ersten Bear- 
beitungsschaltung entsprechend dem Ausgangssi- 
gnal der ersten Signal-Additions/Subtraktionsein- 
richtung; 

eine zweite Signal-Additions/Subtraktionseinrich- 
tung zur Bearbeitung und Ausgabe einer Differenz 
zwischen dem Strombefehlswertsignal und dem 
Ausgangssignal der Stromdetektoreinrichtung; und 
eine zweite Steuereinrichtung zur Ausgabe eines 
Schaltsignals an eine oder mehrere der zumindest 
einen zweiten Schaltkreiseinrichtungen in der 
zweiten Bearbeitungsschaltung entsprechend dem 
Ausgangssignal der zweiten Signal- Addiuons/Sub- 
traktionseinrichtung. 

6. Energieversorgungsvorrichtung fflr eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zumindest eine zweite 
Schaltkreiseinrichtung eine Reihenschaltung aus 
einem zweiten Schaltgerat und einem zweiten Wi- 
derstand aufweist 

7. Energieversorgungsvorrichtung fflr eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 5, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die zumindest eine zweite 
Schaltkreiseinrichtung einen Halbleiterverstarker 
aufweist. 

8. Energieyereorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 5, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die erste Bearbeitungsschal- 
tung aufweist: 

eine Sammlerschaltung fflr elektrische Energie, 
weiche das erste Schaltgerat, eine Drosseispule und 
eine erste Diode umfaBt, die in Reihe geschaltet 10 
sind, urn elektrische Energie von der Energiever- 
sorgung zu sammeln und intermittierend zu liefern; 
ein drittes Schaltgerat, weiches zum Beliefern des 
Arbeitsspalts mit ein em Ausgangsstrom von der 
Sammlerschaltung fttr elektrische Energie ange- 15 
schlossen ist, um den Ausgangsstrom dern Arbeits- 
spalt impulsfdrmig zuzuf Qhren; und 
deine zweite Diode, die so angeschlossen ist, daB sie 
an die Sammlerschaltung fur elektrische Energie 
einen Reststrom zuriickleitet, der in dem Arbeits- 20 
spalt erzeugt wird, wenn das dritte Schaltgerat aus- 
geschaltetwird. 

9. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Bearbeitungsschal- 25 
tung zumindest einen Halbleiterverstarker auf- 
weist, der parallel zur Sammlerschaltung fur elek- 
trische Energie in der ersten Bearbeitungsschal- 
tung geschaltet ist, um den Arbeitsspalt mit dem 
zweiten Strom zu versorgen. 30 

1 0. Energieversorgungsvorrichtung fQr eine elektri- 
sche Erodiermaschine zur Zufuhr impulsf6rmiger 
elektrischer Energie zu einem Arbeitsspalt zwi- 
schen einer Elektrode und einem Werks tuck, die in 
einem Dielektrikum vorgesehen sind, gekennzeich- 35 
net durch: 

eine erste Stromquelle zum Liefern eines ersten 
Stroms zum Arbeitsspalt, wobei der Strom durch 
eine Impulsform und Reaktionsgeschwindigkeit de- 
finiertist; 40 
eine Stromdetektoreinrichtung zur Erfassung des 
ersten Stroms, der von der ersten Stromquelle zum 
Arbeitsspalt geliefert wird; 1 
eine zweite Stromquelle, die parallel zur ersten 
Stromquelle geschaltet ist und so betreibbar ist, 45 
daB sie den Arbeitsspalt mit einem zweiten Strom 
versorgt, der dem ersten Strom Qberlagert ist, um 
einen resultierenden Strom zu bilden, wobei die 
zweite Stromquelle eine hdhere Ausgangsstroms- 
Reaktionsgeschwindigkeit aufweist als die erste 50 
Stromquelle; 

eine Einrichtung zum Einstelleh eines Strombe- 
fehlswertsignals entsprechend der Signalfonn des 
Stromimpulses, der an den Arbeitsspalt geliefert 
werdensoll; 55 
eine Arithmetikeinrichtung zum arithmetischen 
Modifizieren des Strombefehlswertsignals; 
eine erste Steuereinrichtung zur Bereitstellung des 
Ausgangssignals der Arithmetikeinrichtung als ein 
Strombefehlswert an die erste Stromquelle; und 60 
eine zweite Steuereinrichtung zur Ausgabe einer 
Differenz zwischen dem Strombefehlswertsignal 
und einem Ausgangssignal der Stromdetektorein- 
richtung als der Strombefehl fur die zweite Strom- 

IfS* 65 

1 L Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Arithmetikeinrichtung ei- 
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ne Einrichtung zum Subtrahieren eines vorbe- 
stimmten Wertes von dem Strombefehlswert auf- 
weist. 

12. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Arithmetikeinrichtung ei- 
ne Einrichtung zum Multiplizieren eines vorbe- 
stimmten Wertes, der grdBer als 0 und nicht groBer 
als 1 ist, mit dem Strombefehlswert aufweist. 

13. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine zur Zufuhr eines impulsfdr- 
migen elektrischen Stroms zu einem Arbeitsspalt 
zwischen einer Elektrode und einem Werkstuck, 
gekennzeichnet durch: 

eine erste Stromquelle zum Liefern eines Stromim- 
pulses, der durch eine Ausgangsreaktionsgeschwin- 
digkeit definiert ist, an den Arbeitsspalt; 
eine Stromdetektoreinrichtung zur Erfassung eines 
Stroms, der an den Arbeitsspalt von der ersten 
Stromquelle geliefert wird; 

eine zweite Stromquelle, die parallel zur ersten 
Stromquelle geschaltet ist, und so ausgebildet ist, 
daB sie den Arbeitsspalt mit einem Strom versorgt, 
der dem Strom von der ersten Stromquelle Oberla- 
gert ist, und so ausgebildet ist, daB sie eine hdhere 
Ausgangsstromsreaktionsgeschwindigkeit aufweist 
als die erste Stromquelle; 

eine dritte Stromquelle, die parallel zur ersten 
Stromquelle geschaltet ist, und einen Strom in einer 
Richtung entgegengesetzt der Stromzufuhrrich- 
tung der zweiten Stromquelle liefern kann, und eine 
hdhere Ausgangsstromreaktionsgeschwindigkeit 
aufweist als die erste Stromquelle; 
eine Einrichtung zur Einstellung eines Strombe- 
fehlswertsignals entsprechend der Signalform des 
Stromimpulses, welcher dem Arbeitsspalt zuge- 
fuhrt werdensoll; 

eine erste Steuereinrichtung zur Ausgabe des 
Strombefehlswertsignals an die erste Stromquelle; 
eine zweite Steuereinrichtung zur Ausgabe einer 
ersten Polaritatsdifferenz zwischen dem Strombe- 
fehlswertsignal und einem Stromsignal, welches 
von der Stromdetektoreinrichtung erfaBt wird, als 
Strombefehl fur die zweite Stromquelle; und 
eine dritte Steuereinrichtung zur Ausgabe einer 
zweiten Polaritatsdifferenz zwischen dem Strom- 
befehlswertsignal und einem Stromsignal, welches 
von dem Stromdetektor erfaBt wird, als Strombe- 
fehl fQr die dritte Stromquelle. 
14. Verfahren zum Steuern einer Energieversor- 
gung fur eine elektrische Erodiermaschine, die ei- 
nen Konstantstromversorgungsabschnitt aufweist, 
der mit zumindest einem ersten Schaltgerat und 
einem Ausgangsstrom-.Einschalt/Ausschalt-Ab- 
schnitt versehen ist, der ein zweites Schaltgerat auf- 
weist, um Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt 
zwischen einer EJektrode und einem Werkstuck zu- 
zufflgen, weiche in einem Dielektrikum vorgesehen 
sind, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Einstellen des Ausgangsstrompegels und des Aus- 
gangsstrombrumms des Konstantstromversor- 
gungsabschnitts; 

Festlegen des Additionsergebnisses des eingestell- 
ten Ausgangsstrompegels und des Ausgangsstrom- 
brumms als Ausgangsstrombefehlssignal des Kon- 
stantstromversorgungsabschnitts, und Vergleichen 
des Ausgangsstrom-Befehlssignals mit dem Aus- 
gangsstrom des Konstantstromversorgungsab- 



DE 43 39 

49 

schnitts; und 

Steuera des Schaltgerates des Konstantstromver- 
sorgungsabschnitts entsprechend dem Ergebnis 
des Vergleichsschrittes. 

1 5. Energie versorgungsvorrichtung fur eine elektri- 5 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch: 
einen Kon slants tro mve r sorgungsabschnitt, der zu- 
mindest ein erstes Schaltgerat und einen Aus- 
gangsstrom-Einschalt/Ausschaltabschnitt aufweist, 
der mit einem zweiten Schaltgerat versehen ist, urn 10 
Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt zwischen 
einer Elektrode und einem Werkstfick zuzufOhren, 
die in einem Dielektrikum vorgesehen sind; 
eine Detektoreinrichtung zur Erfassung des Aus- 
gangsstroms des Konstantstromversorgungsab- 15 
schnitts, und zur Ausgabe eines Erf assungswertes; 
eine AusgangsstrompegeleinsteUeinrichtung zum 
Einstellen des Wertes des Ausgangsstrompegels 
des Konstantstromversorgungsabschnitts; 
eine Brummstromeinstelleinrichtung zur Einstel- 20 
lung des Wertes des Ausgangsstrombrumms des 
Konstantstromversorgungsabschnitts; 
eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen eines 
eingestellten Wertes, der durch Addieren des ein- 
gestellten Wertes der Brummstromeinstelleinrich- 25 
tung zum eingestellten Wert der Ausgarigsstrom- 
pegeleinstelleinrichtung erhalten wird, mit dem Er- 
fassungswert der Detektoreinrichtung; und 
eine Einrichtung zur Einschalt/Ausschaltsteuerung 
des ersten Schaltgerates in dem Konstantstromver- 30 
sorgungsabschnitt entsprechend dem Vergleich der 
Vergleichseinrichtung. 

16. Energieversorgungsvorrichtung ffir eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brummstromeinstellein- 35 
richtung eine Modulationseinrichtung aufweist, um 
die eingestellte Signalfrequenz des Brummstrom- 
einstellwertes entsprechend dem Einstellwert der 
AusgangsstrompegeleinsteUeinrichtung zu modu- 
lieren. 40 

1 7. Energieversorgungsvorrichtung f Or eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch: 
einen Konstantstromversorgungsabschnitt, der zu- 
mindest ein erstes Schaltgerat und einen Aus- 
gangsstrom-Einschalt/Ausschaltabschnitt aufweist, 45 
der mit einem zweiten Schaltgerat versehen ist, um 
Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt zwischen 
einer Elektrode und einem Werkstfick zuzufiihren, 
die in einem Dielektrikum vorgesehen sind; 

eine Detektoreinrichtung zur Erfassung des Aus- 50 
gangsstroms des Konstantstromversorguhgsab- 
schnitts; ' 

eine AusgangsstrompegeleinsteUeihrichtung filr ei- 
ne Befehlsvorgabe des Ausgangsstrompegels des 
Konstahtstromversorgungsabschnitts; 55 
eine Bnimmstromeinstelleinrichtung zur Ausgabe 
eines Brummstromeinstellwert-Einstellsignals, um 
den Brumm des Ausgangsstroms des Konstant- 
stromversorgungsabschnitts eiiizustellen; 
eine Einrichtung zur Ausgabe eines Synchro nisa- so 
tionssignals, welches mit dem Brummstromeinstell- 
wert-Einstellsignal der Brummstromeinstelleinrich- 
tung synchronisiert ist; 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen eines 
eingestellten Wertes, der sich durch Addieren des 65 
eingestellten Wertes der Brummstromeinstellein- 
richtung zum eingestellten Wert der Ausgangss- 
trompegeleinstelleinrichtung ergibt, mit dem De- 
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tektorwert der Detektoreinrichtung; 
eine Gate-Einrichtung zum Empfang des Aus- 
gangssignals der Vergleichseinrichtung und des 
Synchronisationssignals, um Rauschen auszuschal- 
ten, welches beim Ein/Ausschalten des ersten 
Schaltgerates erzeugt wird; und 
eine Einrichtung zur Einschalt/Ausschalt-Steue- 
rung des ersten Schaltgerates entsprechend dem 
Ausgangssignal der Gate-Einrichtung. 
18. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch: 
Konstantstromversorgungsabschnitte, die zumin- 
dest erste Schaltgerate und Ausgangsstrom-Ehv 
schalt/Ausgangsabschnitte aufweisen, die mit zwei- 
ten Schaltgeraten versehen sind, um Bearbeitungs- 
energie einem Arbeitsspalt zwischen einer Elektro- 
de und einem Werkstfick zuzufOhren, die sich in 
einem Dielektrikum befinden; 
einen ersten Konstantstromversorgungsabschnitt; 
einen zweiten Konstantstromversorgungsab- 
schnitt; 

eine erste Detektoreinrichtung zur Erfassung des 
Ausgangsstroms des ersten Konstantstromversor- 
gungsabschnitts ; 

eine zweite Detektoreinrichtung zur Erfassung des 
Ausgangsstroms des zweiten Konstantstromver- 
sorgungsabschnitts; 

eine Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung zur 
Enstellung der Ausgangsstrompegel des ersten 
und zweiten Konstantstromversorgungsabschnitts; 
eine erste Brummstromeinstelleinrichtung zur Ein- 
stellung des Ausgangsstrombrumms des ersten 
Konstantstromversorgungsabschnitts; 
eine zweite Bnimmstromeinstelleinrichtung zur 
Einstellung eines Einstellwertes, der um 180° ge- 
genfiber dem Einstellwert der ersten Brummstrom- 
einstelleinrichtung phasenverschoben ist; 
eine erste Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
eines Einstellwertes, der sich durch Addieren des 
Einstellwertes der ersten BrummstromeinstelJein- 
richtuhg zum Einstellwert fur den ersten und zwei- 
ten Konstantstromversorgungsabschnitt ftir die 
AusgangsstrompegeleinsteUeinrichtung ergibt, mit 
dem Detektorwert der ersten Detektoreinrichtung; 
eine zweite Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
eines Einstellwertes, der sich durch Addieren des 
Einstellwertes der zweiten Brummstromeinstellein- 
richtung zum Einstellwert ftir den ersten und zwei- 
ten Konstantstromversorgungsabschnitt filr die 
Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung ergibt, mit 
dem Detektorwert der zweiten Detektoreinrich- 
tung; und 

eine Einrichtung zur Einschalt/Ausschalt-Steue- 
rung der ersten Schaltgerate in dem ersten und 
zweiten Konstantstromversorgungsabschnitt ent- 
sprechend den Vergleichsergebnissen der ersten 
und zweiten Vergleichseinrichtung. 
19. Energieversorgungsvorrichtung fQr eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch: 
einen Konstantstromversorgungsabschnitt, der zu- 
mindest ein erstes Schaltgerat und einen Aiis- 
gangsstrom-Einschalt/Ausschaltabschnitt aufweist, 
der mit einem zweiten Schaltgerat versehen ist, um 
Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt zwischen 
einer Elektrode und einem Werkstfick zuzuftihren, 
die sich in einem Dielektrikum befinden; 
eine Detektoreinrichtung zur Erfassung des Aus- 
gangsstroms des Konstantstromversorgungsab- 
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schnitts; 

eine Ausgangsstrompegeleinstelleinrichtung zur 
Befehlsvorgabe des Ausgangsstrompegels des 
Konstantstromversorgungsabschnitts; 
eine Vergleichseinricbtung zum Vergleichen des 5 
Einstellwertes der Ausgangsstrompegeleinstellein- 
richtung mit dem Detektorwert der Detektorein- 
richtung, um ein Signal auszugeben, welches das 
erste Schaltgerat in dem Konstantstromversor- 
gungsabschnitt entsprechend dem Ergebnis des 10 
Vergleichs ausschaltet; 

eine Taktgebereinrichtung zum Empfang des Ver- 
gleichs-Ausgangssignals der Vergleichseinrichtung 
und zur Ausgabe eines Signals, welches das erste 
Schaltgerat in dem Konstantstromversorgungsab- 15 
schnitt einschaltet, wenn ein vorbestimmter Zeit- 
raum verstreicht, nachdem die Vergleichseinrich- 
tung ein Signal ausgegeben hat, welches das erste 
Schaltgerat in dem Konstantstromversorgungsab- 
schnitt abschaltet; und 20 
eine Einrichtung zur Einschalt/Ausschalt-Steue- 
rung des ersten Schaltgerates entsprechend dem 
Ausgangssignal der Taktgebereinrichtung. 

20. Verfahren zum Steuern einer Energieversor- 
gung fQr eine elektrische Erodiermaschine, die ei- 25 
nen Konstantstromversorgungsabschnitt mit einer 
ersten Gleichstromenergieversorgung aufweist, ein 
erstes Schaltgerat, eine Diode und eine Drosselspu- 
le, zur Zufuhr von Bearbeitungsenergie an einen 
Arbeitsspalt zwischen einer Elektrode und einem 30 
Werkstfick, die sich in einem dielektrischen Fluid 
befinden, gekennzeichnet durch foigende Schritte: 
Ein/Auschalten des ersten Schaltgerates in ge- 
wunschten Intervallen, um den Arbeitsspalt mit 
dem Strom zu versorgen, der einem Strombefehls- 35 
weftsignal von der ersten Gleichstromenergiever- 
sorgung entspricht; und 

Addieren eines Stroms zum Unterdriicken der Ab- 
nahme des Ausgangsstroms, welche im ausgeschal- 
teten Zeitraum des ersten Schaltgerates auftritt 40 

21. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch einen 
Konstantstromversorgungsabschnitt, der eine erste 
Gleichstromenergieversorgung aufweist, ein erstes 
Schaltgerat, welches an einen Pol der ersten 45 
Gleichstromenergieversorgung angeschlossen ist, 
eine Drosselspule, die in Reihe mit dem ersten 
Schaltgerat geschaltet ist, eine erste Diode, deren 
eines Ende an den anderen Pol der ersten Gleich- 
stromenergieversorgung angeschlossen ist, und de- 50 
ren anderes Ende mit dem Verbindungspunkt des 
ersten Schaltgerates und der Drosselspule verbun- 
den ist, einen Ausgangsstrom-Einschalt/Ausschalt- 
abschnitt, der mit einem zweiten Schaltgerat verse- 
hen ist, um Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt 55 
zwischen einer Elektrode und einem WerkstQck zu- 
zufuhren, die in einem dielektrischen Fluid ange- 
ordnet sind, eine Reihenschaltung aus einer zweiten 
Gleichstromenergieversorgung, welche eine Span- 
nung aufweist, die den Arbeitsspalt mit einer Span- 6 o 
nung versorgen kann, die im wesentlichen gleich 
einer elektrischen Entladungsspannung oder nied- 
riger ist, ein drittes Schaltgerat und eine zweite 
Diode, die parallel zur ersten Diode des Konstant- 
stromversorgungsabschnitts geschaltet sind. 65 
22. Energieversorgungsvorrichtung fQr eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 21, gekenn- 
zeichnet durch: 
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eine erste Vergleichseinricbtung zum Vergleichen 
eines Strombefehlswertes mit einem Stromdetek- 
torwert der Drosselspule, und zur Erzeugung eines 
invertierten Ausgangssignals; 
eine zweite Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
eines Oberstrombefehiswertes mit dem Stromde- 
tektorwert der Drosselspule; 
eine Taktgebereinrichtung, deren Eingang an den 
Ausgang der ersten Vergleichseinrichtung ange- 
schlossen ist; und 

eine erste Zustandsspeichereinrichtung, die einen 
Rucksetzeingang aufweist, der an den Ausgang der 
zweiten Vergleichseinrichtung angeschlossen ist, 
sowie einen Setzeingang, der mit dem invertierten 
Ausgangssignal der ersten Vergleichseinrichtung 
verbunden ist; 

wobei das erste Schaltgerat durch das Produkt des 
Ausgangssignals der Taktgebereinrichtung, des 
Ausgangssignals der ersten Zustandspeicherein- 
richtung und eines elektrischen Entladungssignals 
gesteuert wird, das dritte Schaltgerat durch das 
Produkt des Ausgangssignals der ersten Zustands- 
peichereinrichtung und des elektrischen Entla- 
dungssignals gesteuert wird, und das zweite Schalt- 
gerat durch das elektrische Entladungssignal ge- 
steuert wird; und 

wobei das erste Schaltgerat fur einen Zeitraum aus- 
geschaltet wird, der durch die Taktgebereinrich- 
tung eingestellt wird, wenn der Stromdetektorwert 
der Drosselspule den Strombefehlswert uber- 
schreitet, und das dritte Schaltgerat ebenfalls aus- 
geschaltet wird, wenn der Stromdetektorwert der 
Drosselspule den Oberstrombefehlswert Gber- 
schreitet 

23. Verfahren zum Steuern oder Regein einer Ener- 
gieversorgung fur eine elektrische 'Erodiermaschi- 
ne, die einen Konstantstromyersorgungsabschnitt 
aufweist, der eine erste Gleichstromenergieversor- 
gung aufweist, ein erstes Schaltgerat, eine Diode 
und eine Drosselspule, zur Zufuhr vori Bearbei- 
tungsenergie an einen Arbeitsspalt zwischen einer 
Elektrode und einem Werkstuck, die in einem di- 
elektrischen Fluid angeordnet sind, gekennzeichnet 
durch foigende Schritte: 

Versorgen des Arbeitsspaltes von einer zweiten 
Gleichstromenergieversorgung * mit einer Span- 
nung, die hoher als eine elektrische Entladungs- 
spannung ist, und niedriger als eine Spannung ist, 
die von der ersten Gleichstromenergieversorgung 
geliefert wird, und Ausschalten des ersten Schaltge- 
rates, wenn ein Ausgangsstrom auf einem vorbe- 
stimmten Strompege! liegt; und 
Ein/Ausschalten eines sich von dem ersten Schalt- 
gerat unterscheidenden Schaltgerates in gewOnsch- 
ten Intervallen, um den Strom von der zweiten 
Gleichstromenergieversorgung zu steuern. 
24. Energieversorgungsvorrichtung far eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch einen 
Konstantstromversorgungsabschnitt, der eine erste 
Gleichstromenergieversorgung aufweist, ein erstes 
Schaltgerat, welches an einen Pol der ersten 
Gleichstromenergieversorgung angeschlossen ist, 
eine Drosselspule, die in Reihe mit dem ersten 
Schaltgerat geschaltet ist, und eine Diode, deren 
eines Ende an den anderen Pol der ersten Gleich- 
stromenergieversorgung angeschlossen ist, und de- 
ren anderes Ende an den Verbindungspunkt des 
ersten Schaltgerats und der Drosselspule ange- 
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schlossen ist, und einen Ausgangsstrom-Einschalt/ 
Ausschaltabschnitt, der mit einem zweiten Schalt- 
gerat versehen ist, um Bearbeitungsenergie einem 
Arbeitsspalt zwischen einer Elektrode und einem 
Werkstflck zuzufuhren, die in einem dielektrischen 5 
Fluid angeordnet sind, wobei eine Reihenschaltung 
einer zweiten Gleichstromenergieversorgung, die 
eine Spannung aufweist, welche den Arbeitsspalt 
mit einer Spannung versorgen kann, die im wesent- 
lichen gleich einer elektrischen Endadungsspan- 10 
nung Oder niedriger ist, eines dritten Schaltgerates 
und einer Diode parallel zur Diode des Konstant- 
stromversorgungsabschnitts geschaltet ist, und eine 
Reihenschaltung einer dritten Gleichstromenergie- 
versorgung, die eine Spannung aufweist, die zum 15 
Versorgen des Arbeitsspalts mit einer Spannung 
ausreicht, die hdher als die elektrische Entladungs- 
spannung ist, und niedriger als eine Spannung, die 
von der ersten Gleichstromenergieversorgung ge- 
liefert wird, eines vierten Schaltgerates und einer 20 
Diode parallel zur Diode des Konstantstromver- 
sorgungsabschnitts geschaltet ist. 
25. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB weiterhin eine erste Ver- 25 
gleichseinrichtung vorgesehen ist, um einen Strom- 
befehlswert mit einem Stromdetektorwert der 
Dross elspule zu vergleichen und ein invertiertes 
Ausgangssignal zu erzeugen, eine zweite Ver- 
gleichseinrichtung zum Vergleichen eines Ober- 30 
strombefehlswertes mit dem Stromdetektorwert 
der Drosselspuie, eine Taktgebereinrichtung, deren 
Eingangsklemme an den Ausgang der ersten Ver- 
gleichseinrichtung angeschlossen ist, und eine erste 
Zustandspeichereinrichtung, die eine ROcksetz- 35 
Eingangsklemme aufweist, die mit dem Ausgang 
der zweiten Vergleichseinrichtung verbunden ist, 
sowie eine Setz- Eingangsklemme, die an deninver- 
tierten Ausgang der ersten Vergleichseinrichtung 
angeschlossen ist; ^ 40 

wobei das vierte Schaltgerat durch das Ausgangssi- 
gnal der Taktgebereinrichtung und ein Stromerhd- 
hungssignal, das Ausgangssignal der ersten Zu- 
standspeichereinrichtung sowie ein elektrisches 
Endadungssignal gesteuert wird; 45 
das erste Schaltgerat durch das Produkt des Aus- 
gangssignals der Taktgebereinrichtung, des Strom- 
anstiegsignals und des elektrischen Entladungssi- 
gnals gesteuert wird; • 

das dritte Schaltgerat, durch das Produkt des Aus- 50 
gangssignals der ersten Zustandspeichereinrich- 
tung und des elektrischen Entladungssignals ge- 
steuert wird; 

das zweite Schaltgerat durch das elektrische Entla- 
dungssigrial gesteuert wird; und 55 
daruber hinaus das vierte Schaltgerat fur einen 
Zeitraum ausgeschaltet wird, der in der Taktgebe- 
reinrichtung eingestellt ist, wenn der Stromdetek- 
torwert der Drosselspuie den Strombefehlswert 
Uberschreitet, und audi das dritte und vierte Schalt- 60 
gerat ausgeschaltet werden, wenn der Stromdetek- 
torwert der Drosselspuie den Oberstrombefehls- 
wert uberschreiten. 

26. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch einen 65 
Konstantstromversorgungsabschnitt, der eine erste 
Gleichstromenergieversorgung aufweist, ein erstes 
Schaltgerat, welches an einen Pol der ersten 
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Gleichstromenergieversorgung angeschlossen ist, 
eine Drosselspuie, die in Reihe mit dem ersten 
Schaltgerat geschaltet ist, sowie eine Diode, deren 
eines Ende an den anderen Pol der ersten Gleich- 
stromenergieversorgung angeschlossen ist, und de- 
ren anderes Ende mit dem Verbindungspunkt des 
ersten Schaltgerats und der Drosselspuie verbun- 
den ist, sowie einen Ausgangsstrom-Emschalt/Aus- 
schahabschnitt aufweist der mit einem zweiten 
Schaltgerat versehen ist, um Bearbeitungsenergie 
einem Arbeitsspalt zwischen einer Elektrode und 
einem WerkstQck zuzufiihren, die in einem dielek- 
trischen Fluid angeordnet sind, wobei die Vorrich- 
tung weiterhin aufweist: 

eine Reihenschaltung einer zweiten Gleichstrom- 
energieversorgung, die eine Spannung aufweist, 
welche an den Arbeitsspalt eine Spannung liefern 
kann, die im wesentlichen gleich einer elektrischen 
. Entladungsspannung oder niedriger ist, 
eines dritten Schaltgerats und einer Diode, die par- 
allel zur Diode des Konstantstromversorgungsab- 
schnitts geschaltet sind; und 

eine Reihenschaltung aus einer vierten Gleich- 
stromenergieversorgung, welche eine Spannung 
andern kann, einem vierten Schaltgerat und einer 
Diode, in Parallelschaltung zur Diode des Kon- 
stantstromversorgungsabschnitts. 
27. Energieversorgungsvorrichtung fQr eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB weiterhin vorgesehen sind: 
eine erste Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
eines Strombefehlswertes mit einem Stromdetek- 
torwert der Drosselspuie; 

eine zweite Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
eines Oberstrombefehlswertes mit dem Stromde- 
tektorwert der Drosselspuie; 
eine Taktgebereinrichtung, die eine Eingangsklem- 
me aufweist, die mit dem Ausgang der ersten Ver- 
gleichseinrichtung verbunden ist; und 
eine erste Zustandsspeichereinrichtung, die eine 
RQcksetzeingangsklemme aufweist, die mit dem 
Ausgang der zweiten Vergleichseinrichtung ver- 
bunden ist, sowie eine Setzeingangsklemme, die an 
den invertierten Ausgang der ersten Vergleichsein- 
richtung angeschlossen ist; 

wobei das vierte Schaltgerat durch das Produkt des 
Ausgangssignals der Taktgebereinrichtung, des 
Ausgangssignals der ersten Zustandsspeicherein- 
richtung und eines elektrischen Entladungssignals 
gesteuert wird, das erste Schaltgerat durch das Pro- 
dukt eines unbelasteten Spannungssignals und des 
elektrischen Entladungssignals gesteuert wird, das 
dritte Schaltgerat durch das Produkt des Ausgangs- 
signals der ersten Zustandsspeichereinrichtung und 
des elektrischen Entladungssignals gesteuert wird, 
das zweite Schaltgerat durch das elektrische Entla- 
dungssignal gesteuert wird, und weiterhin das vier- 
te Schaltgerat fur einen Zeitraum ausgeschaltet 
wird, der durch die Taktgebereinrichtung einge- 
stellt wird, wenn der Stromdetektorwert der Dros- 
selspuie den Strombefehlswert uberschreitet, und 
das dritte und vierte Schaltgerat ebenfalls ausge- 
schaltet werden, wenn der Stromdetektorwert der 
Drosselspuie den Oberstrombefehlswert uber- 
schreitet 

28. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch: 
einen Konstantstromversorgungsabschnitt, der mit 
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einer ersten Gleichstromenergieversorgung verse- 
hen ist, einem ersten Schaltgerat, welches an einen 
Pol der ersten Gleichstromenergieversorgung an- 
geschlossen ist, einer Drosselspule, die in Reihe mit 
dem ersten Schaltgerat geschaltet ist, sowie einer 5 
Diode, deren eines Ende mit dem anderen Pol der 
ersten Gleichstromenergieversorgung verbunden 
ist, und deren anderes Ende mit dem Verbindungs- 
punkt des ersten Schaltgerates und des Reaktors 
verbunden ist, und einen 10 
Ausgangsstrom-Einschalt/AusschaJtabschnitt auf- 
weist, der mit einem zweiten Schaltgerat versehen 
ist, urn Bearbeitungsenergie einem Arbeitsspalt 
zwischen einer Elektrode und einem Werkstuck zu- 
zufuhren, die in einem dielektrischen Fluid ange- J5 
ordnet sind, wobei die Vorrichtung weiterhin auf- 
weist: 

eine Reihenschaltung aus einer zweiten Gleich- 
stromenergieversorgung, die eine Spannung auf- 
weist, die dem Arbeitsspalt eine Spannung zuftth- 2 o 
ren kann, die im wesentlichen gleich einer elektri- 
schen Entladungsspannung oder niedriger ist; 
aus einem dritten Schaltgerat und einer Diode, in 
Parallelschaltung zur Diode des Konstantstrom- 
versorgungsabschnitts; und ^ 
eine Reihenschaltung aus einer dritten Gleich- 
stromenergieversorgung, die eine Spannung auf- 
weist, welche den Arbeitsspalt mit einer Spannung 
versorgen kann, die hfiher als eine Spannung ist, die 
von der ersten Gleichstromenergieversorgung ge- 30 
hefert wird, eines vierten Schaltgerates und eines 
Widerstands, die parallel zura Arbeitsspalt geschal- 
tet sind. 

29. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 28, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB weiterhin vorgesehen sind: 
eine erste Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 
ernes Strombefehlswertes mit einem Stromdetek- 
torwert der Drosselspule; 

eine zweite Vergleichseinrichtung zum Vergleichen 40 
ernes Oberstrombefehlswertes mit dem Stromde- 
tektorwert der Drosselspule; 
eine Taktgebereinrichtung, deren Eingangsklemme 
an den Ausgang der ersten Vergleichseinrichtung 
angeschlossen ist; und 45 
eine erste Zustandsspeichereinrichtung, die eine 
Rucksetzeingangsklemme aufweist, die an den Aus- 
gang der zweiten Vergleichseinrichtung ange- 
schlossen 1st, sowie eine Setzeingangsklemme, die 
mit dem invertierten Signal des Ausgangs der er- 50 
sten Vergleichseinrichtung verbunden ist; 
wobei das erste Schaltgerat durch das Produkt des 
Ausgangssignals der Taktgebereinrichtung, des 
Ausgangssignals der ersten Zustandsspeicherein- 
richtung und eines elektrischen Entladungssignals 55 
gesteuert wird, das dritte Schaltgerat durch das 
Produkt des Ausgangssignals der ersten Zustandss- 
peichereinrichtung und des elektrischen Entla- 
dungssignals gesteuert wird, das zweite Schaltgerat 
durch das elektrische Entladungssignal gesteuert 60 
wird, und dartiber hinaus das erste Schaltgerat fur 
einen Zeitraum ausgeschaltet wird, der durch die 
Taktgebereinrichtung eingestellt wird, wenn der 
Stromdetektorwert der Drosselspule den Strombe- 
fenlswert Qberschreitet, und das dritte Schaltgerat ss 
dann auch ausgeschaltet wird, wenn der Stromde- 
tektorwert der Drosselspule den Oberstrombe- 
fenlswert Qberschreitet, und das vierte Schaltgerat 
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durch das Produkt eines Hochspannungsimpulssi- 
gnals und des elektrischen Entladungssignals einee- 
schaltet wird e 

30. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine, gekennzeichnet durch einen 
Konstantstromversorguiigsabschnitt, der eine erste 
Gleichstromenergieversorgung aufweist, ein erstes 
Schaltgerat, welches an einen Pol der ersten 
Gleichstromenergieversorgung angeschlossen ist, 
eine Drosselspule, die in Reihe mit dem ersten 
Schaltgerat geschaltet ist, und eine Diode, deren 
eines Ende nut dem anderen Pol der ersten Gleich- 
stromenergieversorgung verbunden ist, und deren 
anderes Ende mit dem Verbindungspunkt des er- 
sten Schaltgerates und der Drosselspule verbunden 
1st, sowie einen Ausgangsstrom-Einschalt/Aus- 
scnaltabschnitt, der mit einem zweiten Schaltgerat 
versehen 1st, urn Bearbeitungsenergie einem Ar- 
beitsspalt zwischen einer Elektrode und einem 
Werkstuck zuzufuhren, die in einem dielektrischen 
Fluid angeordnet sind, wobei 
die erste Gleichstromenergieversorgung mehrere 
Gleichstromenergieversorgungen aufweist, die 
vorbestimmte Spannungen aufweisen und mitein- 
ander in Reihe geschaltet sind, wobei eine der meh- 
£?. re . n , G,ei chstromenergieversorgungen eine 
Gleichstromenergieversorgung ist, die eine Span- 
nung aufweist, die den Arbeitsspalt mit einer Span- 
nung versorgen kann, die im wesentlichen gleich 
einer elektrischen Entladungsspannung oder nied- 
riger ist; 

und ein Ende einer Reihenschaltung eines dritten 
Schaltgerates und einer Diode mit dem Verbin- 
dungspunkt der zweiten Gleichstromenergiever- 
sorgung und einer dritten Gleichstromenergiever- 
sorgung verbunden ist, und ihr anderes Ende mit 
dem Verbindungspunkt des ersten Schaltgerates 
und der Drosselspule verbunden ist 
31. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der mehreren Gleich- 
stromenergieversorgungen als eine vierte Gleich- 
stromenergieversorgung eingesetzt wird, die eine 
Spannung aufweist, die den Arbeitsspalt mit einer 
Spannung versorgen kann, die hdher als die elektri- 
sche Entladungsspannung und niedriger als eine 
Spannung 1st, die von der ersten Gleichstromener- 
gieversorgung zusammen mit der zweiten Gleich- 
stromenergieversorgung zugefOhrt wird, wobei ein 
Ende einer Reihenschaltung eines dritten Schaltge- 
rates und einer Diode mit dem Verbindungspunkt 
der dritten Gleichstromenergieversorgung und ei- 
n . er . [^ tQn Gleichstromenergieversorgung, un- 
gleich der zweiten Gleichstromenergieversorgung, 
verbunden ist, und ihr anderes Ende an den Verbin- 
dungspunkt des ersten Schaltgerates und der Dros- 
selspule angeschlossen ist 

32. Energieversorgungsvorrichtung fur eine elektri- 
sche Erodiermaschine nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine sechste Gleichstromener- 
gieversorgung an die erste Gleichstromenergiever- 
sorgung angeschlossen ist, daB ein Ende einer Rei- 
henschaltung eines fOnften Schaltgerates und eines 
Widerstands mit einem Ende der sechsten Gleich- 
stromenergieversorgung verbunden ist, und ihr an- 
deres Ende entweder an die Elektrode oder an das 
Werkstuck angeschlossen ist 
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